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PREFACIO 


La automatización digital de la enseñanza será uno de los retos 
educativos determinantes en los próximos veinte años. Mientras el 
despliegue de los robots con rasgos humanos en las aulas sigue 
siendo más un truco publicitario que una tendencia educativa seria, 
en muchos centros educativos y universidades alrededor del mundo 
se están implementado todo tipo de formas de automatización 
digital. Los profesores no están siendo reemplazados por robots 
físicos per se, pero están rodeados cada vez más de software, 
aplicaciones, plataformas y otras formas de inteligencia artificial 
diseñada para llevar a cabo tareas pedagógicas. 

La mayoría de los profesores confían en que no serán relegados 
por “sistemas inteligentes” en el corto plazo. Sin embargo, los 
docentes a todos los niveles educativos se enfrentan ya a la 
posibilidad de trabajar de la mano de estas nuevas tecnologías. Por 
lo tanto, ciertamente, merece la pena explorar el grado en el que los 
maestros humanos pueden ser reemplazados por máquinas en el 
futuro próximo. ¿Qué aspectos de la enseñanza dejarán de ser 
realizados por humanos en el corto plazo, porque ya no tendrá 
sentido que los lleven a cabo? 

¿Pueden los sistemas automatizados liberar a los docentes para 
permitirles trabajar de formas diferentes y más gratificantes? ¿O, 
acaso, los humanos que continúen trabajando en entornos 
educativos se verán obligados a trabajar de forma cada vez más 
mecánica? 

Estas ya no son preguntas frívolas o descabelladas. Potentes 
tecnologías están siendo diseñadas para apoyar distintos tipos de 
aprendizaje de forma autónoma —desde niños que aprenden sus 
primeras palabras, hasta médicos que perfeccionan sus habilidades 
quirúrgicas. El multimillonario mercado tecnológico educativo sigue 


creciendo, a medida que inversores, desarrolladores y los 
autodenominados "emprendedores educativos” intentan derrocar los 
modelos tradicionales de educación, llevándose a su vez, 
considerables beneficios. La manera en que las personas aprenden 
(y, por tanto, la forma en que se da apoyo a este proceso de 
aprendizaje) sigue siendo considerado por muchos como un aspecto 
que debe ser sujeto de innovación, reforma y "alteración". El estatus 
profesional que han tenido durante mucho tiempo los docentes en 
centros educativos y universidades se ve, sin duda, amenazado. 

En medio de esta exageración, es importante mantener la 
sensatez y pensar detenidamente sobre las probables implicaciones 
y las amplias consecuencias que puedan tener estos 
acontecimientos. No tiene mucho sentido escribir un libro que 
solamente celebre las distintas formas de enseñanza automatizada 
que existen actualmente. Por el contrario, estas tecnologías deben 
ser cuestionadas y problematizadas. 

Sin embargo, criticar la inminente automatización educativa no es 
tarea fáci, dado que las discusiones sobre el futuro son 
inherentemente especulativas por naturaleza. Por tanto, en muchos 
aspectos, este libro se ocupa de lo que queremos de la educación 
para el futuro próximo —los valores que creemos que deben estar 
vinculados a la infancia y al aprendizaje de los jóvenes, los objetivos 
que queremos atribuir a la educación superior y las prioridades que 
subyacen a la formación vocacional. Estas no son simples cuestiones 
técnicas, ni mucho menos. En consecuencia, nuestro debate debe 
ocuparse tanto de las políticas de la automatización digital, como de 
los aspectos de diseño y eficiencia. 

Estas preocupaciones más generales se reflejan en la elección del 
título del libro. El libro se podría haber llamado, ¿Pueden los robots 
remplazar al profesorado? Sin embargo, no lleva mucho tiempo 
comprender que la respuesta a esta pregunta en concreto es un 
rotundo “Si”. Como se detallará en los próximos cinco capítulos, hay 
multitud de dispositivos, sistemas y aplicaciones que son capaces de 
abordar varios aspectos del trabajo de la enseñanza. Otro título 
posible al que se puede dar una respuesta rápida sería éSustituirán 
los robots al profesorado? De nuevo, la respuesta corta a esta 


pregunta sería, “Probablemente... si los dejamos”. Ya existe un 
creciente interés en que asuman tareas específicas de la enseñanza 
que han dejado de realizar los humanos —por ejemplo, el registro 
de asistencia y la calificación de ejercicios. 

En cambio, la pregunta más pertinente a realizar sería ¿Deberían 
los robots sustituir al profesorado? Teniendo en cuenta que estamos 
empezando a ver el uso generalizado de estas potentes tecnologías, 
¿qué queremos que suceda? 

Titular este libro “debería” en lugar de "podría" redirige la 
discusión al terreno de los valores, los juicios y la política — 
recordándonos que la integración de cualquier tecnología en la 
sociedad debe ser planteada siempre como una elección. El hecho 
de que las tecnologías automatizadas de la enseñanza estén ahora 
mismo siendo diseñadas y desarrolladas, no significa que vayan a 
ser utilizadas inevitablemente de forma consistente, con unos 
resultados predeterminados. La historia nos ha demostrado que los 
cambios tecnológicos no son lineales y están condicionados e 
influenciados por los diferentes contextos sociales en los que se 
implementan. La manera en las que la tecnología se desarrolla en las 
distintas sociedades nunca es completamente predecible o conocida. 
Esta incertidumbre es la que hace que la posibilidad de cualquier 
nueva tecnología digital sea emocionante (pero también peligrosa). 
Por tanto, es vital que consideremos la posibilidad de caminos 
tecnológicos alternativos y diferentes futuros digitales para la 
educación. 

Así que, aunque el titular de los robots “apoderándose de la 
educación” pueda ser una idea fantasiosa, hay algunos aspectos 
importantes que merecen nuestra atención permanente. 

La automatización digital de la enseñanza no consiste 
simplemente en el aspecto técnico del disefio, programación e 
implementación de los sistemas con la mayor eficacia. Necesitamos 
también abordar las preguntas relacionadas con la naturaleza de la 
educación como un proceso social —y por lo tanto humano— 
profundo. Estas son preguntas sobre sociología y psicología de la 
educación, sobre relaciones y emociones, sobre políticas y culturas 
educativas. Como sostiene Judy WAJCMAN, es importante que 


personas no tecnológicas se involucren en dar forma a estas 
conversaciones sobre la IA y tomen el liderazgo a la hora de 
“construir el futuro [...] con la vista fija en el horizonte, y estando 
alerta a los vientos de cambio". 

Como ocurre con todas las discusiones relacionadas con la 
tecnología y la sociedad, estas son preguntas difíciles, que carecen 
de una respuesta fácil. Este es un libro que explora las grandes 
cuestiones que hay detrás de lo que a menudo pueden parecer 
herramientas y técnicas inconmensurables y sofisticadas. En lugar de 
decir al lector exactamente lo que debe pensar, el objetivo principal 
de este libro consiste en ampliar la naturaleza de las conversaciones 
sobre el futuro de la enseñanza en la era digital. A medida que 
avanzan los capítulos, emergen varios argumentos para ralentizar y 
combatir la excesiva automatización de la educación. Sin embargo, 
estos argumentos simplemente reflejan mi punto de vista personal 
sobre el tema..., en definitiva, nadie puede saber con total seguridad 
cómo se desarrollarán los hechos. 

Por lo tanto, es importante no tomar todo lo que se argumenta 
en este libro como una verdad inevitable o irrefutable. Todas las 
discusiones sobre el futuro de la tecnología, por muy matizadas e 
informadas que estén, contienen grandes dosis de especulación y 
conjeturas. No podemos saber lo que ocurrirá con exactitud, pero al 
menos debemos tener claro lo que prefeririamos que pasase. 
¡Prepárate para tomar una decisión! 


The British Journal of Sociology 68:1 (2017), pág. 126. 
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CAPÍTULO 1 


LA IA, LA ROBÓTICA Y LA AUTOMATIZACIÓN 
DE LA ENSEÑANZA 


Si enseñamos a los alumnos de hoy como enseñábamos ayer, les 
estamos robando el mañana. 
John DEWEY 


iLLEGAN LOS ROBOTS! De hecho, los robots han ido llegando, 
desde hace mucho tiempo. Durante los últimos sesenta años Robbie, 
HAL, R2-D2 y Wall-E se han establecido como pilares de la cultura 
popular, mientras, es frecuente ver a sus equivalentes en la vida real 
en los titulares de las noticias. Mucha gente todavía recuerda al gran 
maestro del ajedrez Garry KASPAROV siendo derrotado por el 
superordenador de IBM Deep Blue en 1997, o como "Sophia", de 
Hanson Robotics, ganó notoriedad en 2016 como la primera robot 
humanoide a la que se le otorgó la nacionalidad. 
Independientemente de su procedencia, las personas ciertamente 
prestan atención a los robots. Hay algo acerca de estas máquinas 
que parece provocar reacciones fuertes y un examen de conciencia 
sobre lo que significa ser humano. 

Más allá de aparecer con frecuencia en las noticias y la ciencia 
ficción, el sentido práctico principal de los robots tiene que ver con la 
naturaleza cambiante del trabajo contemporáneo. 

Un amplio rango de trabajos y profesiones se enfrentan a la 
posibilidad de un aumento en la automatización de la alta 
tecnología. Las industrias tales como la fabricación de circuitos 
impresos, minería subterránea y recolección de fruta, dependen 


actualmente de robots mecanizados y automatizados. En otras, se 
espera que los sistemas inteligentes ocupen en breve el lugar de 
médicos, abogados y contables humanos. La automatización de la 
tecnología punta es percibida como una propuesta real en muchos 
sectores laborales. 

Una excepción destacable a esta tendencia es la educación. A 
pesar de la especulación ocasional sobre “tutores informáticos” y 
“profesores robot”, se ha asumido de forma generalizada que la 
educación es un área de trabajo destinada a mantenerse reservada 
para los humanos. La mayor parte de la gente siente de forma 
intuitiva que la educación es esencialmente una tarea humana. 
Aunque no estén de acuerdo en muchos otros puntos, los expertos 
en educación coinciden ampliamente en que el aprendizaje es un 
proceso social que depende de las interacciones que tenemos con 
otras personas que saben más que nosotros sobre un tema. En 
resumen, se mantiene la creencia de que el aprendizaje se dirige 
mejor por profesores humanos en entornos ricos socialmente. 

Este tipo de pensamiento sin duda se ve reforzado por la 
continuada predominancia de la escolarización en masa y los títulos 
universitarios basados en cátedras. Sin embargo, en las últimas dos 
décadas se han visto avances tecnológicos relevantes en áreas de 
inteligencia artificial (IA) tales como la robótica y el aprendizaje 
automático. 

Estas tecnologías son cada vez más sociales en su naturaleza y 
capaces de operar a velocidades y escalas que superan de largo la 
capacidad de cualquier ser humano. Esto empieza a alimentar 
peticiones de fuera del sector de la educación para reconsiderar el 
modelo de “café para todos” con un solo profesor atendiendo a más 
de veinte alumnos. En cambio, se dice que las tecnologías de IA son 
ahora capaces de proporcionar formas de educación superiores que 
no suponen la involucración de un profesor humano. Con este 
panorama, debemos considerar seriamente las implicaciones de la 
robótica, la inteligencia artificial, y la automatización digital del 
trabajo de la enseñanza. 


LOS ROBOTS Y LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL 


Primero, necesitamos establecer algunas condiciones básicas de 
referencia. ¿Qué conceptos e ideas sustentan la pregunta de que los 
“robots” reemplacen a los “maestros”? Para que podamos debatir 
sobre los aspectos tecnológicos es recomendable que dejemos de 
imaginarnos los robots del tipo de R2-D2 o Wall-E. Por supuesto, los 
“robots físicos” están siendo utilizados en educación, y ciertamente 
plantean multitud de cuestiones interesantes (estas se tratarán en el 
capítulo 2). No obstante, la robótica es solo una de las áreas que 
incluyen la aplicación de la inteligencia artificial. En este sentido, 
nuestro interés está principalmente en el amplio campo de la IA y 
los avances relacionados con el aprendizaje automático y el big data. 

El campo de la inteligencia artificial emerge en los años 1950 
cuando los informáticos comenzaron a interesarse en desarrollar 
máquinas capaces de pensar de forma inteligente. Hasta la década 
de 2010, el trabajo de la IA se centró principalmente en el reto de 
sumar características “pensantes” a la tecnología informatizada. Esto 
incluye una cantidad de ingredientes diferentes para dotar al 
ordenador con una base de conocimientos especializados, un 
razonamiento codificado y la lógica requerida para tomar decisiones. 
Un aspecto importante de este trabajo se basa en el concepto del 
aprendizaje automático. Este es el proceso de algoritmos que son 
“entrenados” para analizar grandes cantidades de datos de forma 
que aprendan a tomar decisiones informadas y llevar a cabo tareas. 
Adrian MACKENZIE describe esto como el hecho de usar datos para 
“informatizar”, predecir y controlar en cierto grado los fenómenos de 
la vida reali. Hasta hace poco, estas formas de aprendizaje 
automático tendían a centrarse en tareas relativamente específicas, 
de modo que todos los sistemas de IA requerían la supervisión de 
programadores que los dirigiesen hacia las calibraciones correctas. 
Sin embargo, en la década de 2010 el aprendizaje automático 
adquirió un aspecto más potente —lo que se denomina “aprendizaje 
profundo" (deep learning). 

Ha habido gran entusiasmo, recientemente, por el aprendizaje 
profundo como la clave para desarrollar formas de IA con el 
potencial de transformar de forma radical áreas de la sociedad como 


la educación. Una de las características del aprendizaje profundo es 
la aplicación de técnicas de aprendizaje automático a redes 
neuronales artificiales. Estas son redes que simulan la compleja 
estructura, en capas, de los cerebros biológicos. El aprendizaje 
profundo incluye conjuntos de "datos de entrenamiento” que se 
desmontan y reorganizan continuamente a través de las capas de la 
red neuronal artificial, con cada nodo de la red asignando 
constantemente diferentes pesos a cada punto de datos. 
Principalmente, un sistema de aprendizaje profundo es capaz de 
entrenarse a sí mismo para pulir la exactitud de estos algoritmos 
hasta que sean capaces de llegar a conclusiones precisas. Esta 
capacidad de aprender de forma autónoma utilizando los principios 
de las redes neuronales parece ofrecer la posibilidad de alcanzar 
niveles potentes de un razonamiento "similar al humano" y 
habilidades lingüísticas —lo que algunos analistas ven como el 
"santo grial" de la "inteligencia generalizada"?. 

Una primera "prueba de concepto" del aprendizaje profundo se 
llevó a cabo por un grupo de ingenieros de Google liderado por 
Andrew NG en 2012, que entrenaron redes neuronales enormes, con 
datos de 10 millones de vídeos de YouTube. Este descubrimiento se 
benefició de tres desarrollos tecnológicos de la época —el bajo coste 
de las unidades de procesamiento gráfico, la amplia capacidad de 
almacenamiento en la nube, y la creciente disponibilidad de los 
conjuntos de datos masivos. En concreto, a principios de la década 
de 2010 se marcó un punto de inflexión en el big data, al generar 
terabytes de contenido digital cada hora, a través de sensores, redes 
sociales y otras tecnologías habituales. Se cree que este volumen 
masivo de datos disponibles ha transformado el potencial del 
aprendizaje automático. Como Andrew NG reflexiona: "La analogía 
del aprendizaje profundo es que el motor del cohete es el modelo de 
aprendizaje profundo y el combustible es la cantidad enorme de 
datos que pueden alimentar estos algoritmos."3 

Estos procesos ahora sustentan varios tipos de aplicaciones de 
IA. Por ejemplo, el aprendizaje automático es un elemento clave 
para la capacidad de procesamiento de imágenes en la que se basa 
el funcionamiento de tractores automáticos y drones 


armamentísticos autónomos. En otros campos, el procesamiento del 
big data se utiliza para identificar personas y ubicaciones con alto 
riesgo de criminalidad (también llamada “policía predictiva”), y para 
configurar formas de sanidad a medida, a través del análisis de los 
datos genómicos del grueso de la población (también llamado 
“medicina de precisión”). Muchos de estos avances se deben a la 
expansión de los tipos de datos digitalizados. Por ejemplo, el campo 
emergente de la “informática afectiva” busca detectar y reconocer 
las emociones humanas entre un rango de datos relacionados con el 
reconocimiento facial, los gestos no verbales, las respuestas 
electrodermales y otras medidas fisiológicas. Parafraseando el 
conocido eslogan empresarial, cada vez está más presente la 
creencia de que "lo que no se puede medir, no se puede mejorar”. 

A pesar de este entusiasmo, el alcance de la rápida expansión de 
estas aplicaciones no está ajena de conflictos. Por cada declaración 
optimista sobre "una vida mejor gracias a la IA", hay preocupaciones 
sobre imprecisiones, errores en los reconocimientos y toma de 
decisiones equivocadas. El creciente revuelo alrededor del big data y 
el aprendizaje automático ha puesto de relieve el hecho de que los 
sistemas de IA solo son tan buenos como la lógica que tengan 
programada y los conjuntos de datos sobre los cuales sean 
entrenados. Aunque casos como que un sistema de visión artificial 
no sea capaz de distinguir entre ovejas y césped sean 
comprensiblemente vergonzosos para los desarrolladores 
involucrados, que las aplicaciones de IA no reconozcan la cara de un 
afroamericano como humano es claramente discriminatorio^. Errores 
en el reconocimiento automatizado de imágenes puede llevar a que 
un gato sea interpretado erróneamente como un perro, o a que una 
boda afgana sea confundida con un convoy militar. La clasificación 
de algoritmos ya ha llevado a decisiones injustas en sentencias 
penales y pagos de previsión social. La IA se ha convertido 
rápidamente en un área de la informática asociada a profundas 
consecuencias sociales. 

Muchos desarrolladores y proveedores de IA reconocen estas 
limitaciones, pero las ven como dificultades iniciales que se 
superarán eventualmente. 


Estos sistemas están diseñados para ganar precisión y eficiencia 
a través de un uso continuado. Como resultado, muchos partidarios 
de la IA argumentan que cualquier limitación a corto plazo debe ser 
vista como potenciales transformaciones a largo plazo a una escala 
sin precedentes. Algunos analistas anticipan el desarrollo de "un 
ordenador distribuido a nivel planetario de enorme potencia”$ 
compuesto por miles de millones de procesadores conectados que 
funcionan con una entrada constante de datos provenientes de 
millones de fuentes de datos. Otros ven la potencial consecución de 
la “singularidad tecnológica”, que consiste en que la 
superinteligencia artificial de repente comience a superar a la 
inteligencia humana y genere una nueva fase evolutiva. 
Normalmente se espera que estos escenarios sean enriquecedores, 
en lugar de suponer una amenaza para nuestras vidas. Como 
argumentaba Garry KASPAROV en su ültimo rol como embajador de 
la "robótica responsable": nuevas formas de IA nos sobrepasarán de 
maneras novedosas y sorprendentes [...] El ser humano, mientras 
tanto, continuará en la cima [...] La IA no nos sustituirá. Estamos 
siendo promocionados”. 


EL PROFESORADO Y LA ENSENANZA 


Junto con la complejidad de las tecnologías de la IA, también 
debemos ser conscientes de la naturaleza multifacética del otro tema 
de discusión de este libro —el "profesorado". 

La mayoría de las discusiones sobre IA y educación emplean 
sorprendente poco tiempo en reflexionar sobre la naturaleza y forma 
de la enseñanza. Tras diez años de formación en un centro 
educativo, muchas personas parecen haberse formado fuertes 
opiniones, pero inevitablemente parciales, sobre la enseñanza y lo 
que hacen los profesores. Sin embargo, como se pondrá de 
manifiesto a lo largo de este libro, la ensefianza es algo que es tan 
complicado como la IA. Si realmente hacemos justicia al título de 
este libro, debemos desglosar exactamente qué es lo que hace un 
maestro. 


En un sentido básico, el profesor es alguien que ayuda a otros a 
aprender —es decir les ayuda a adquirir conocimientos y 
habilidades. Como argumentaba John DEWEY, nadie puede decir que 
esté enseñando a no ser que alguien esté aprendiendo. Por 
supuesto, el aprendizaje nunca es completamente abstracto ni está 
libre de contenido. Un profesor puede, por tanto, poseer algún tipo 
de conocimiento experto sobre aquello que se está aprendiendo. 
Además, los profesores necesitan también conocimiento y 
experiencia en “pedagogía” —un término amplio que hace referencia 
a las estrategias, habilidades, conceptos y teorías de cómo enseñar. 
Después de todo, muchos expertos en un área de conocimiento 
acaban siendo profesores mediocres. En este sentido, un profesor es 
cualquiera que combine estos dos aspectos, "conocimiento 
pedagógico” y “conocimiento de la materia”. 

Hay muchos roles diferentes que cumplen con este criterio 
básico. Profesores universitarios, catedráticos, formadores, mentores 
y guías, todos ellos pueden considerarse “maestros”. Dentro de la 
educación adulta —concretamente en entornos industriales y 
empresariales— los profesores también pueden asumir roles de 
formadores, instructores o coaches. Mientras los profesores por lo 
general son responsables de grupos y clases, algunos trabajan con 
estudiantes de forma individual, en calidad de tutores. Todos estos 
roles tienen en común el apoyo al proceso de aprendizaje dentro de 
una especie de entorno organizado o estructura (ya sea un centro de 
educación infantil o un centro de formación corporativa). 
Independientemente del entorno específico, un profesor casi 
siempre habrá recibido formación especializada y socialización 
profesional. Uno no puede simplemente nombrarse a uno mismo 
como “profesor” —este es un rol altamente cualificado y privilegiado. 

Dada la importancia que se ha otorgado a la educación en todas 
las sociedades, se ha filosofado mucho sobre lo que un profesor 
debería ser. Mucha gente aún hace referencia a la descripción de 
Platón sobre el método socrático, donde el profesor actúa como una 
“matrona” dialógica, generando cuestionamientos dialécticos de 
perspectivas alternativas y guiando al aprendiz a descubrir y 
perfeccionar conocimientos®. Por supuesto, estos nobles ideales 


ancestrales no suelen guardar relación con los roles y tareas que los 
profesores de hoy en día suelen ejercer. Los aspectos prácticos de la 
enseñanza suelen incluir una detallada planificación, organización y 
gestión del trabajo. 

Como sucede con cualquier rol de liderazgo dentro de una 
institución, los profesores también suelen cumplir funciones 
regulatorias y disciplinarias, así como considerables cantidades de 
tareas administrativas y burocráticas. Irónicamente, los profesores 
de centros educativos y universidades con frecuencia terminan 
utilizando su tiempo para cumplir con los requisitos destinados a 
demostrar su labor de enseñanza, en lugar de dedicarse a enseñar 
realmente. 

Es necesario recordar estas realidades de la labor docente, 
siempre que nos presenten descripciones demasiado románticas de 
la enseñanza. Sin embargo, a lo largo de nuestras discusiones 
posteriores, será importante mantener un sentido de lo que puede 
ser considerado de forma realista como una “buena” enseñanza. 
Aquí es donde los expertos en los campos de la educación y de la IA 
tienden a discrepar de forma significativa. Como veremos a lo largo 
de este libro, una versión privilegiada de la ensefianza entre muchos 
técnicos es el ideal de la educación individualizada, con un tutor para 
cada alumno. A los técnicos les gusta recordar el fenómeno "2 
Sigma" reportado por Benjamin Bloom, quien supuestamente 
observó que los estudiantes que aprendieron a través de tutorías 
individualizadas tuvieron niveles de desempeño significativamente 
más altos que quienes recibieron clases en un aula convencional. 

Los informáticos se deshacen en elogios sobre los tutores 
filósofos atenienses y los hijos de los emperadores chinos que 
recibían tutorías tradicionales a medida. Por el contrario, las demás 
formas de enseñanza se presumen inferiores. Como lo plantea Terry 
SEJNOWSKI, pocos pueden permitirse la enseñanza individual, y el 
sistema del aula como cadena de montaje que tienen la mayoría de 
los centros educativos hoy en día es un sustituto pobre?, 

La mayoría de los expertos educativos tienen una visión diferente 
—percibiendo valor en la enseñanza colectiva institucional. 
Reconociendo que es fantasioso esperar que los profesores 


contemporáneos cumplan el ideal socrático, se ha llegado a un 
consenso lo suficientemente sólido en los últimos cien años de lo 
que significa una “buena” enseñanza. Por ejemplo, está 
ampliamente reconocido que la enseñanza (de cualquier tipo) nunca 
es solo un proceso de transferir conocimientos y habilidades a los 
estudiantes —lo que se podría calificar como “llenar vasos vacíos”. 
En cambio, un buen maestro se esforzará por estructurar el 
aprendizaje de sus estudiantes y ayudar a los individuos a crear 
conexiones con los nuevos conocimientos. Esto puede incluir permitir 
a los estudiantes experimentar, explorar y descubrir las cosas “por sí 
mismos”, pero siempre con el apoyo y dirección del profesor. 

Esta perspectiva de la enseñanza refleja la visión de que los 
profesores son parte de lo que David COHEN denomina las 
"profesiones de superación humana”1%, Esta idea de “superación 
humana” amplía, por tanto, el foco de la enseñanza para incluir 
tanto el desarrollo de la personalidad, como la adquisición de 
conocimientos. 

A principios del siglo XX, el filósofo John DEWEY escribía que 
entendía la enseñanza como la cultivación del "hábito" del 
aprendizaje, lo cual es necesario para prosperar como miembro de 
una comunidad democrática. Ochenta años más tarde, la mayoría de 
los educadores aún aspiran a trabajar de forma que consigan 
abordar el amplio alcance de este extracto. Por tanto, se entiende 
que la enseñanza debe incluir el apoyo al desarrollo de mente, 
corazón y alma del estudiante. Este es un trabajo complejo de 
asumir. 


LA IA Y LA ENSEÑANZA: GRANDES ESPERANZAS Y 
PROBLEMAS COMPLEJOS 


Estos últimos argumentos de autores como DEWEY y COHEN 
destacan la complejidad de la enseñanza, y las grandes ambiciones 
que debe tener cualquier humano o máquina que aspire a 
desempeñar el rol de maestro. De ahí surge una pregunta sencilla — 
¿si la enseñanza es una "profesión de superación humana”, 
entonces, están siempre los humanos mejor posicionados para 


ayudar a mejorar a otros humanos? Claramente, algunas personas 
no están convencidas de que la enseñanza se deba dejar siempre en 
manos de los humanos. Sin duda, hay cada vez más peticiones — 
especialmente de fuera del sector educativo— para que las 
tecnologías orientadas a la IA trabajen de la mano (o incluso en el 
lugar de) los profesores humanos. 

El bombo que se da a la IA está creciendo en apoyo y contenido. 
Esta es un área donde el interés comercial crece rápidamente, 
atrayendo la atención de “gigantes tecnológicas” como IBM y 
Google, junto a desarrolladores especializados en educación como 
Pearson y Metacog. Se estima que el mercado global para la IA en la 
educación crecerá de $537 millones en 2018 a $3 683 millones en 
202311, Al mismo tiempo, los investigadores de las universidades 
exploran posibles aplicaciones de la IA en la educación —desde 
implicar a estudiantes con autismo hasta el desarrollo de 
compañeros para un aprendizaje personalizado. Estos esfuerzos 
confluyen en el campo de investigación de la “AIED”, que combina 
informática, educación, psicología y otras facetas de las ciencias del 
aprendizaje. 

Estas actividades están alimentando las expectativas y 
esperanzas de un cambio inminente en la oferta educativa para 
estudiantes de todas las edades. Los investigadores de la IA llevan 
tiempo creyendo estar a un paso de poder ofrecer formas muy 
superiores en las que los humanos puedan implicarse con el 
conocimiento. Como plantea Terry SEJNOWSKI, a medida que se 
diseñan más aparatos cognitivos [...] los humanos se volverán más 
listos y capaces en formas que aún no podemos prever12, Por tanto, 
algunos investigadores se animan a afirmar que la IA será un factor 
de cambio en la educación13, 

Algunos analistas se arriesgan ya a proclamar firmemente que los 
robots sustituirán a los profesores “en los próximos diez años.”11 
Otros predicen de forma más modesta que los maestros pueden 
esperar tener en breve, sus propios "asistentes de 1A”15, De 
cualquier forma, muchos analistas parecen estar seguros de que ni 
las aulas, ni los centros educativos se librarán de estos cambios 
durante mucho tiempo. Como argumenta Donald CLARK: En algún 


momento miraremos atrás a los profesores y a las aulas como 
cuando pensamos en las fábricas de producción manual. No estoy 
sugiriendo que los profesores no sean de ninguna manera valiosos o 
inteligentes, solo que la tecnología de la IA puede, como en muchas 
otras áreas, volverse más valiosa e inteligente!6. 

A primera vista, estas predicciones tienen sentido de forma 
intuitiva. Después de todo, se han realizado avances muy 
importantes en la IA durante los últimos diez años, y los humanos 
no podemos esperar tener el monopolio de todos los trabajos. Segün 
escribe Kristin HOUSER, es fácil ver el atractivo de utilizar un 
profesor robot [..] Los profesores digitales no necesitarían días 
libres y nunca llegarían tarde al trabajo [...] los sistemas nunca 
cometerían errores. Si se programan correctamente, tampoco 
tendrían prejuicios con relación a los alumnos por razón de género, 
raza, estatus socioeconómico, preferencias de personalidad, o 
alguna otra consideración!?. Sin embargo, cuando hablamos de 
educación, tomar una decisión entre "humanos" y "tecnología" es 
mucho más difícil de lo que podría parecer, subrayando un par de 
puntos destacables que debemos tener en cuenta a lo largo de este 
libro. 

En primer lugar, es importante recordarnos a nosotros mismos 
que no todos los "humanos" somos iguales, y ciertamente no todos 
los humanos pueden llegar a ser buenos maestros. Es importante no 
defender ciegamente a los profesores "humanos" como una raza 
noble que está por encima de la crítica. Hay algunas personas que 
trabajan en la actualidad como profesores que claramente no están 
cualificados para el trabajo y que merecen ser reemplazados 
inmediatamente. Además, hay ciertos aspectos de la labor educativa 
que pueden ser mejor ejecutados por máquinas, sin ninguna duda. 
La mayoría de los días laborables de los profesores conllevan 
deberes rutinarios y tareas "prácticas" que no suponen una 
implicación directa con los estudiantes y su aprendizaje. Por 
ejemplo, es razonable asumir que un robot u ordenador pueda ser 
un adecuado sustituto para un profesor cuyo ünico trabajo sea 
suministrar fragmentos de información y mantener los registros de 
asistencia. En cambio, las cuestiones más importantes que este libro 


necesita tener en cuenta tienen que ver con el potencial de la 
tecnología de la IA para replicar el trabajo de un buen profesor 
humano. Así pues, en los siguientes capítulos se tratarán un par de 
preguntas importantes: (i) ¿qué supone una “buena” (a diferencia de 
mala) enseñanza?, y (ii) ¿cuáles de estos elementos se pueden 
ofrecer a través de la tecnología? 

En segundo lugar, cada vez es más difícil separar la “tecnología” 
de los “humanos”. Uno de los puntos clave que rápidamente emerge 
en cualquier discusión seria sobre la IA es que toda la tecnología es 
“humana” en su origen e implementación. Cualquier “profesor robot” 
realmente es una combinación de personas y máquinas, el mundo 
material, estructuras codificadas y contextos sociales. Así, es 
importante recordar que los robots están diseñados y configurados 
por diseñadores humanos, y que los algoritmos están definidos por 
programadores humanos. Del mismo modo, la mayor parte del 
“aprendizaje automático” en realidad implica que los ordenadores 
traten de discernir patrones entre un cúmulo de acciones de millones 
de humanos. Si queremos dar sentido al uso de la tecnología de la 
IA en la educación, entonces, necesitamos tomar una perspectiva 
“sociotécnica” —es decir, ver la tecnología como una combinación de 
factores técnicos y científicos, y de cuestiones económicas, políticas, 
sociales y culturales. Distinguir entre "profesores humanos” y 
“profesores robots” no es una cuestión de personas contra 
máquinas. En cambio, tiene que ver con la manera en que diferentes 
grupos de personas están entrelazadas con máquinas y software de 
formas cada vez más complejas e interconectadas. 


LA IA Y LA EDUCACIÓN: ENTENDIENDO LA FOTO GLOBAL 


Esta perspectiva sociotécnica ciertamente nos obliga a pensar en 
connotaciones más amplias de la educación orientada a la IA. Estos 
no son avances que emergen solo de la curiosidad intelectual de 
unos pocos tecnólogos, desarrolladores e investigadores. EI 
entusiasmo por poner sistemas de IA en las aulas está más 
relacionado con los amplios debates políticos sobre el futuro de la 
educación y la naturaleza de la emergente "era digital”. Esto incluye 


algunos asuntos significativos más extensos que debemos tener en 
mente según avanza nuestro análisis. 


El solucionismo tecnológico y la influencia creciente de 
Silicon Valley 


En primer lugar, los esfuerzos por introducir formas de IA en la 
educación son solo una de muchas actividades reformistas de las 
grandes empresas tecnológicas —reflejando claramente los valores 
de Silicon Valley que son cada vez más, un componente del 
capitalismo global. Además del interés en todo, desde la sanidad 
para personas de bajos ingresos hasta el transporte público de alta 
velocidad, estas influencias están forzando cambios sustanciales en 
la manera en que las mejoras y reformas de la educación son 
concebidas. 

Este trabajo supone una fe fundamental en lo que Evgeny 
MOROZOV denominó "solucionismo tecnológico”+8 —es decir, la 
creencia de que las tecnologías digitales ofrecen una “infraestructura 
de solución de problemas” fácil que es capaz de abordar complejos 
problemas sociales. Esta forma de pensar respalda la suposición de 
que los problemas en la educación pueden ser abordados aplicando 
una lógica operacional orientada a la IA, que ha demostrado tener 
éxito en otros campos (como Uber y Netflix). Aquí la clave está en la 
voluntad de afrontar los cambios en la educación de una forma 
“empresarial” —experimentando con intervenciones financiadas de 
forma sustancial, que puedan ser modificadas rápidamente y 
concluidas si no resultan eficaces. Este planteamiento es famoso por 
representar la mentalidad del desarrollo de software de “fracasar 
rápido y con frecuencia”, con énfasis en posibles soluciones a las 
“pruebas beta”, que más adelante puedan ser escaladas a todo el 
sistema. 


Los deseos corporativos para reformar la educación 


Además, el actual apoyo a la educación orientada a la IA resuena 
con una creencia más amplia de que los centros educativos y 


universidades se beneficiarán de la innovación de la tecnología punta 
y la “disrupción digital”. Esto en sí mismo alimenta la creciente 
impaciencia corporativa por reformar un sistema educativo percibido 
como obsoleto e ineficiente. 

Sin duda, un argumento cada vez más notorio dentro de la 
exageración que rodea a la IA en la educación, es la noción de que 
los modelos actuales de centros educativos y universidades están 
“estropeados”, pasados de moda y convirtiéndose rápidamente en 
“no aptos” para cumplir su propósito. Como resultado, las 
corporaciones tecnológicas, las fundaciones filantrópicas, el capital 
riesgo y otros “emprendedores educativos”, están invirtiendo 
cantidades sustanciales de dinero, tiempo y publicidad en intentos 
por “arreglar” y/o "romper” con las ideas tradicionales de lo que es 
un centro educativo o una universidad. Las peticiones de 
automatización de la enseñanza en las aulas están frecuentemente 
motivadas por los deseos de "reiniciar" los sistemas educativos del 
siglo XX, que muchos intereses empresariales, sospechan, son 
vestigios de la era industrial1?. 


Los deseos políticos por reformar o sustituir la profesión 
de la enseñanza 


Junto a estas agendas más generales, la idea de desplegar la IA 
en la educación resuena con un cada vez mayor descontento político 
y popular con la profesión de la educación. Los días en que los 
profesores eran miembros sumamente respetados de la comunidad 
quedan muy lejos. Nos dicen constantemente que hay "crisis" en la 
educación, con profesores quemados deseando dejar una profesión 
que está cada vez más debilitada por la calidad en declive de las 
nuevas incorporaciones. La docencia y la cátedra están mal vistas, 
como profesiones costosas y sindicadas en exceso, que se resisten 
obstinadamente al cambio. 

En este contexto, existe un creciente interés en recurrir a fuentes 
alternativas al profesorado —tales como esquemas de acceso rápido 
a los centros educativos de personas con grados no cualificados, o 
personal empresarial y militar. La idea de desplegar tecnologías de 


enseñanza orientadas a la IA está claramente alineada con estas 
ambiciones de alterar la política de la fuerza laboral educativa. 


El futuro del trabajo y el fin de las profesiones 


Claramente, estas discusiones también se entrelazan con 
preocupaciones generales sobre el impacto de la IA en formas 
futuras de trabajo. En general, se espera que la IA lleve a la 
desaparición de muchos trabajos y profesiones, a la vez que hará 
necesaria la creación de otras formas nuevas de empleo. Estas 
preocupaciones vienen acompafiadas por conversaciones sobre un 
"final de las profesiones" derivado de la digitalización20. Esto 
afectaría a profesionales que se basan en cualquier tipo de rutina, 
estructura o protocolo entre las que se encuentran médicos, 
arquitectos, terapeutas, e incluso el clero. En contraste con las 
preocupaciones habituales y la angustia sobre la pérdida de trabajos, 
estos cambios se consideran un paso hacia el progreso — 
democratizando la experiencia, alejándola de los confines de las 
élites profesionales, y reduciendo la dependencia en servicios y 
asesoramiento de expertos. Ahora que está siendo seriamente 
cuestionada la necesidad de humanizar a periodistas, contables y 
abogados en tiempos de la automatización digital, quizás no resulte 
sorprendente que la profesión de la ensefianza también se 
encuentre bajo un escrutinio similar. 


LA NECESIDAD DE SER CRÍTICOS 


Todos estos problemas y agendas implican que el tema de la IA y 
la educación deba ser abordado de forma amplia y equilibrada. La 
pregunta, éDeberían los robots sustituir al profesorado? no es solo 
un tema técnico sobre cómo disefiar y desarrollar sistemas efectivos. 
Tampoco es ünicamente una cuestión educativa sobre la teoría del 
aprendizaje o el diseño pedagógico. Son preguntas sobre la 
sociedad, la historia y la humanidad. La implementación de 
tecnologías de IA en la educación debe ser vista como un asunto 
complejo y altamente controvertido. Desde luego, no debemos 


conformarnos con aceptar las consecuencias de la IA de una forma 
sumisa e incondicional. Debemos evitar lo que Harry COLLINS 
denomina la "rendición" a lo que son máquinas claramente limitadas 
y de muchas formas, no inteligentes?!. ¡Este libro puede hacerlo 
mejor que eso (y lo hará)! 

Así, el aumento de la IA en la educación debe ser abordado con 
criterios sociales, culturales, económicos y políticos. Hay una 
cantidad importante de conexiones que deben ser exploradas. 
Tomemos como ejemplo la forma en que el cambio tecnológico 
coincide con un giro, generalizado en las sociedades neoliberales, 
hacia una mayor participación del sector privado, un mayor 
individualismo y un enfoque en eficiencias y rendición de cuentas 
basadas en datos. Como se ilustrará a lo largo de este libro, las 
tecnologías informáticas están alineadas con las formas en que están 
siendo gestionadas las instituciones educativas contemporáneas, 
utilizando como criterios medidas numéricas y rendición de cuentas 
basadas en datos. 

Estas preocupaciones sociológicas, también plantean preguntas 
sobre posibles desigualdades asociadas a una mayor automatización 
de la ensefianza. Esto está relacionado con los grupos de 
trabajadores de la educación que pueden tener mayores 
probabilidades de ver comprometidos sus trabajos, así como con los 
distintos estándares de aprendizaje experimentados por diferentes 
grupos sociales. Es poco probable que los profesores y estudiantes 
en un colegio privado de pago como Eton experimenten el mismo 
tipo de escolarización automatizada que un centro püblico vecino. El 
impacto que tendrá la IA en una universidad de la liga Ivy como 
Harvard, será muy diferente al de un centro de formación 
profesional en el condado de Hudson. En consecuencia, en todos 
estos sentidos debemos tener presente la política de la tecnología, y 
mantener "una distancia crítica del discurso futurista de Silicon 
Valley”22, 

Cualquier sentido crítico sobre la evolución de la IA y la 
educación se ve ciertamente fortalecido cuando nos interesamos por 
conocer la historia de estas “nuevas” tecnologías. El uso educativo 
de la inteligencia artificial se remonta a los años sesenta, con una 


cosecha de "tutores informáticos" y sistemas similares que 
empezaron a ser desarrollados de ese momento en adelante. Por 
tanto, la ola actual de innovaciones de la AIED no es el primer 
intento de automatizar la enseñanza. Como veremos en los próximos 
capítulos, hay claros paralelismos entre las tecnologías de la 
enseñanza en 2020 y las “máquinas didácticas” de 1920. Mientras 
que a principios del siglo XX las máquinas solían depender de 
tarjetas perforadas, piñones y palancas, algunas de las lecciones 
aprendidas de estos intentos pasados por automatizar la enseñanza 
siguen vigentes, como las implicaciones, complejas y por lo general 
contradictorias, que tienen estas tecnologías en las instituciones 
educativas, los profesores y los estudiantes. 

Finalmente, también es importante reconocer la manera en que 
la IA en la educación está relacionada con uno de los desafíos 
básicos existenciales de nuestra era moderna —¿qué significa ser 
humano en la era digital? Por una parte, esto plantea una serie de 
preguntas biológicas relativas al cuerpo humano como organismo 
vivo, y la posible alteración de la naturaleza de la enseñanza y del 
aprendizaje con (y mediante) estos cuerpos. Pero también suscita 
numerosas cuestiones sobre el cambio en la importancia que damos 
a lo que significa ser un “individuo” en un mundo cada vez más 
conectado. Por ejemplo, ¿qué significa la existencia “colectiva” 
cuando las obligaciones locales y cara a cara se convierten en 
formas de ser globales y remotas? 

Sin embargo, quizás las preguntas filosóficas más importantes 
planteadas por la inteligencia artificial en la educación tienen que ver 
con los debates éticos y morales sobre lo que pensamos que es 
aceptable o deseable. Por ejemplo, ¿deberíamos poner los juicios de 
los humanos por encima de los de las máquinas? ¿Deberíamos poner 
el bienestar de los seres humanos por encima del de las máquinas, y 
de hacerlo, es extensivo a salvaguardar los empleos de los 
profesores humanos? Planteado de otra forma, ¿si un sistema 
tecnológico demuestra producir de forma consistente mejores 
resultados para los estudiantes que un profesor humano, entonces 
qué fundamento hay para no usarlo? ¿Deberían los sistemas y 
aplicaciones que demuestren ser efectivos en términos de 


aprendizaje (o quizás simplemente en términos de ahorro de coste) 
ser obligatorios? O, ¿deberíamos juzgar las tecnologías que 
utilizamos en términos de aspectos educativos relacionados con el 
desarrollo de la personalidad, la mejora del ser humano y el bien 
común? De hecho, ¿qué significa a, día de hoy, la noción de “buena 
vida”? y ¿cómo debemos buscar maneras de educar que sean 
humanas y significativas, en la era de las tecnologías digitales y de la 
IA? 


CONCLUSIONES 


Habiendo establecido estas definiciones y normas básicas, ahora 
tenemos que ponernos manos a la obra. ¿Qué significado tiene para 
la educación, el aumento continuado de la IA? Mucha gente aún 
puede considerar estas tecnologías como una novedad, a medida 
que entramos en la década del 2020, pero écuáles pueden ser las 
consecuencias de la IA en una década aproximadamente? Es 
importante empezar a reflexionar acerca de estas cuestiones lo 
antes posible. Sin duda, es preocupante que la presencia en 
aumento de la IA en el aula no esté provocando una mayor 
consternación y debate en el sector de la educación. A pesar de las 
obvias ventajas que conlleva prepararse para un futuro cada vez 
más automatizado, la educación sigue siendo uno de los sectores 
que menos centrado está en el futuro. Más bien al contrario, los 
educadores suelen sentir un orgullo profesional perverso acerca de 
su capacidad para afrontar las crisis segün les vienen. Sin embargo, 
cuando se trata de la IA y la automatización, esperar lo peor con 
resignación puede tener consecuencias desastrosas. 

Hasta ahora, las agendas relacionadas con la IA y la educación 
han sido dominadas por los informáticos, psicólogos cognitivos, 
diseñadores y proveedores tecnológicos y reformistas corporativos. 
éHasta qué punto han acertado estos intereses no educativos? Dicho 
de otro modo, équé tiene que ofrecer la educación para afinar (o 
refutar) las afirmaciones que realizan los impulsores de la IA y la 
educación? 


Una reflexión a tener en cuenta a lo largo de los próximos cuatro 
capítulos es la necesidad de pensar lo contrario. Por una parte, ¿qué 
podemos aprender de las tecnologías basadas en la IA, que ya están 
siendo desarrolladas, sobre futuras reformas educativas? Por otra, 
¿qué problemas surgen, que requieran repensar esta tecnología y 
cómo se implementa en contextos educativos? 
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CAPÍTULO II 


ROBOTS FÍSICOS EN EL AULA 


Dado el título de este libro, parece apropiado empezar por el uso 
de los robots “físicos” en la educación. Aunque pocas de estas 
máquinas están siendo utilizadas con frecuencia en contextos 
educativos, el desarrollo de los robots físicos para su uso en el aula 
a lo largo de los últimos veinte años plantea cuestiones importantes 
relacionadas con los intentos tecnológicos para imitar el trabajo de 
los profesores humanos. Los capítulos 3 y 4 se centrarán en 
aplicaciones y sistemas de software orientados a la IA que están 
siendo utilizados por millones de estudiantes. En cambio, es más 
probable que las tecnologías tratadas en este capítulo sean utilizadas 
por solo unos pocos miles de estudiantes, principalmente en 
contextos experimentales. No obstante, los robots físicos ofrecen un 
buen caso práctico para iniciar este libro. 

Existe una historia llena de especulaciones sobre los profesores 
robot, que contrasta con el limitado uso real que se les da en los 
contextos educativos. Con frecuencia, estas especulaciones han 
reflejado las preocupaciones sociales de la época. Por ejemplo, el 
interés de los medios en los profesores robot tuvo su auge por 
primera vez en 1950 y 1960 cuando aumentaban las preocupaciones 
sobre cómo educar a la generación de niños y niñas del baby boom 
que se expandía a gran velocidad, en los países de la postguerra. 
Las tiras cómicas y series de televisión de la época mostraban a los 
profesores robot como el “Súper profesor de Krypton” en Superman 
y “La señorita Brainmocker” en los Supersónicos. Al finalizar el siglo 
XX, algunas de estas representaciones tomaron formas más 
distópicas. La película de 1990 Curso de 1999 mostraba a robots 


exmilitares que habían sido reasignados al rol de profesores, con 
una placa que ponía “Contratado para enseñar, programado para 
matar”. Sin embargo, la implementación real de los robots en las 
aulas en el siglo XXI ha demostrado ser mucho más superficial. 
Entonces, ¿cómo está siendo en la realidad el desarrollo de estas 
máquinas en las aulas? Y lo más importante, ¿que nos dice esto 
sobre la IA en la educación? 


LOS ROBOTS EN EL AULA 


El uso más común que se da actualmente a los robots físicos en 
las aulas es el de una simple herramienta de aprendizaje. La 
robótica básica se ha convertido en una característica de las 
asignaturas que se estudian en institutos y universidades, donde los 
estudiantes aprenden a base de construir y programar robots para 
que lleven a cabo tareas específicas. Es común, hoy en día, ver kits 
de robótica que se montan para explorar la física de patear una 
pelota o para aprender conceptos básicos de ingeniería. A diferencia 
de muchas formas comparables de software educativo, el 
aprendizaje con equipos informáticos se percibe como una forma 
potente de "proporcionar representaciones físicas y tangibles de los 
resultados del aprendizaje". 

Sin embargo, este capítulo tiene que ver con un desarrollo 
mucho más sofisticado de robots "sociales" que actüan como 
profesores y compañeros de clase. Esto incluye robots físicos que 
pueden interactuar con los estudiantes como seres sociales con 
cierto grado de autonomía, y que interactüan en formas similares a 
las de un profesor o compafiero humano, o a un animal doméstico. 
Los robots sociales son capaces de "sentir" el entorno, planificar la 
consecución de objetivos a través de tareas específicas basándose 
en este conocimiento, y luego llevar a cabo estas acciones sin 
control externo?. 

En la práctica, los profesores robot que se han desarrollado a lo 
largo de los ültimos veinte afios ha ido desde máquinas que tienen 
total autonomía y capacidades orientadas a la IA, hasta dispositivos 
de telepresencia que están parcialmente controlados por tutores 


humanos en remoto. Así, se han desarrollado una serie de robots 
para usos educativos —que varían en términos del rol asignado, las 
actividades en las que participan, y su apariencia. Por ejemplo, los 
robots pueden tener roles de tutores didácticos, gestores de aula, 
compañeros de clase, o el de un compañero menos capaz. Todos 
estos roles pueden incluir diferentes actividades, como dar clase y 
evaluar, o requerir guía y enseñanza por parte de los humanos. 
Finalmente, en términos de apariencia, estas máquinas pueden 
tomar una serie de formas diferentes —desde las típicas máquinas, 
hasta maniquíes humanoides y personajes no humanos (como 
animales). Vale la pena analizar cada uno de ellos en más detalle. 


Los robots “profesores de aula” 


Los robots “profesores de aula” suelen estar diseñados para 
desempeñar un rol doble, como figura de autoridad y como fuente 
explícita de conocimiento. Muchas de estas máquinas tienen la 
apariencia típica de “robot” que incluye un módulo de gran tamaño 
sobre ruedas con brazos, una cabeza y algún tipo de cara. La 
investigación y el desarrollo de robots autónomos interactivos han 
sido liderados por especialistas en robótica japoneses, coreanos y 
taiwaneses, siendo su uso más popular el de sustitutos de 
profesores en contextos escolares de primaria e instituto. Aunque en 
algunos casos estos robots están diseñados para ejercer el rol de 
cuidadores, normalmente se les suelen asignar tareas de instrucción 
directa, mantenimiento del control de la clase e interacción con los 
estudiantes en actividades de aprendizaje. 

Los primeros intentos, como los robots asistentes de profesores 
IROBI, eran relativamente rudimentarios, poco más que unidades 
móviles con monitores en su diafragma con los que los estudiantes 
podían interactuar. Los intentos más recientes se han vuelto más 
sofisticados socialmente, aspirando, como lo describe Sofia 
SERHOLT, a "emular los comportamientos de los profesores 
carismáticos”3. Hoy en día se hace especial énfasis en la habilidad 
de estas máquinas para reconocer y responder a los estados 
afectivos y emocionales de los estudiantes. Por ejemplo, usando 


sensores y cámaras de profundidad, un robot de aula desarrollado 
recientemente demostró ser capaz de registrar el comportamiento 
de los estudiantes en un 95% del tiempo, con un 66% de 
probabilidad de identificar correctamente a cada estudiante. Como 
dato significativo, los desarrolladores afirman que estos datos 
permitieron al robot calcular el "estatus social” de cada estudiante 
entre sus compañeros "con un 71,4% de exactitud"^. Con esta 
información se pretende dirigir la atención del robot hacia niños 
aislados o víctimas de acoso. 

Además de ser utilizados como tutores de preescolar y primaria, 
otra de las áreas en las que es común el uso de robots es en el 
aprendizaje del inglés. Esto ha generado un campo especializado en 
la investigación del aprendizaje de idiomas asistido por ordenador, 
centrado principalmente en replicar la experiencia de la interacción 
individual directa con un hablante nativo”. Los desarrolladores 
informan que los estudiantes de idiomas se sienten más cómodos 
hablando con un robot que con un humano. No cabe duda de que 
los robots se perciben como menos críticos con los errores y 
equivocaciones, estan mas preparados para implicarse en 
instrucciones repetitivas, y son capaces de proporcionar ayudas 
visuales, gestos faciales y otras interacciones no verbales, 
consideradas como aspectos importantes en el aprendizaje de un 
idiomas. 


Los profesores robot humanoides 


Aunque con frecuencia se diseñan con dimensiones humanas, los 
robots descritos no pretenden parecer "humanos" per se. Por lo 
general, los desarrolladores se han centrado en garantizar que estas 
máquinas puedan funcionar de forma autónoma sin necesidad de un 
humano que las controle. Sin embargo, solo algunos especialistas en 
robótica han intentado probar la eficacia de los profesores robot 
humanoides. Normalmente estos intentos han sido muy realistas en 
apariencia, pero no tan autónomos en sus acciones. 

Una de las máquinas humanoides más famosas fue el robot 
japonés Saya. En una serie de pruebas hacia el final de los 2000, 


Saya se presentó en las clases como una profesora, aunque en 
realidad era controlada principalmente utilizando las técnicas 
llamadas "Mago de Oz””?. Saya tenía la forma de una profesora, con 
cara y manos de goma completamente protésicas, traje con falda, 
cabello castaño y maquillaje. Saya era principalmente una "cara de 
robot” expresiva montada en un maniquí menos maleable. La cabeza 
tenía diecinueve puntos de control que permitían la manipulación del 
cuello, boca, nariz, cejas, párpados, mandíbula y líneas de 
expresión. Una serie de motores permitían programar la cara de 
Saya para expresar las seis emociones básicas, alegría, tristeza, 
sorpresa, miedo, asco y rabia. 

Saya superó las pruebas realizadas con estudiantes de once 
años, en tareas como llevar el registro de asistencia, monitorizar el 
comportamiento de los estudiantes, o dar clase moviendo la mirada 
alrededor del aula. Cuando estaba en “modo interacción” el robot 
pudo emitir frases cortas como "Da lo mejor de ti”, “¡Silencio!” y "No 
mires para otro lado". Los desarrolladores tuvieron en cuenta estos 
estudios exploratorios para demostrar que Saya era capaz de "dar a 
la gente la sensación de una presencia humana como si estuviesen 
interactuando con un humano de verdad"$. Claramente, el robot 
parecía tener más éxito provocando la participación activa de los 
estudiantes de primaria que la de los de universidad. Como contaba 
el director científico detrás del robot Saya, los niños y niñas más 
pequeños "incluso empezaban a llorar cuando eran regañados”?. 


Los robots como compañeros de clase 


Los robots tutores siguen siendo implementados en las aulas, 
principalmente como "prueba de concepto" de que estas tecnologías 
serán aceptadas por los estudiantes. No obstante, un número 
pequefio pero entusiasta de especialistas en robótica ha empezado a 
explorar el uso de robots "de compañía” en escuelas infantiles y 
centros educativos —por lo general utilizando los modelos existentes 
comercializados para uso doméstico por unos pocos miles de 
dólares. En lugar de ser presentados como figuras autoritarias, estos 
robots se introducen en contextos educativos para ayudar a los 


estudiantes a aprender de forma informal y divertida. Algunos de 
estos robots están programados para desempeñar un rol de aprendiz 
novato, de modo que los estudiantes aprenden al ayudar a los 
robots a “aprender” por sí mismos tareas y procedimientos 
diferentes. 

Estos experimentos generalmente han incluido el uso de 
pequefios robots móviles bípedos como Pepper y Nao. Aunque 
muchos de estos robots han sido diseñados para que parezcan 
humanos en miniatura (como Kaspar, el “niño” robot de compañía), 
también hay un creciente interés en el uso de dispositivos de mesa 
más pequefios. Un robot de mesa como Sota tiene solo 24 
centímetros de alto, no tiene piernas como tal, y es capaz de 
conectarse a internet y a dispositivos activados a través de sensores. 
Aunque menos llamativos que sus colegas con total movilidad y 
capacidad para andar, estos robots han sido probados con éxito en 
aulas con "roles en los que enseñan a sus pares”. Sota puede 
mantener la atención de los estudiantes, identificarlos al inicio de la 
clase, distinguir silencios para establecer turnos de palabra, y 
fomentar la aprobación o desaprobación mediante el cambio de color 
de sus ojos10, Pese a no poder moverse alrededor del aula, estos 
tipos de robot han demostrado ser sorprendentemente atractivos y 
educativos. 

Uno de los objetivos clave al desarrollar robots de compañía para 
las aulas es la capacidad de la máquina de establecer vínculos 
sociales con el estudiante y ofrecer una presencia verdaderamente 
sociable!1. Como indican Takayuki KANDA y col. los especialistas en 
robótica están dispuestos a abordar el “reto social” de diseñar 
máquinas que “tengan algo en común con sus usuarios”12, Una 
técnica con los niños y niñas más pequeños es fomentar el contacto 
físico entre la máquina y el alumno, como por ejemplo acariciar, 
abrazar y besar al robot13, Otras técnicas incluyen asegurar que los 
robots puedan dirigirse a los estudiantes por sus nombres, volverse 
amigos con el paso del tiempo y confiarles "asuntos personales". Por 
ejemplo, tras 540 minutos de contacto, el robot de KANDA "Robovie" 
está programado para revelar su apoyo al equipo de béisbol Hanshin 
Tigers. 


Robots para ser cuidados 


A diferencia de estos robots de compañía como pares de los 
estudiantes, hay máquinas más pequeñas que han sido diseñadas 
con el propósito de “despertar el rol de cuidador” en el usuario. El 
especialista en robótica Fumihide TANAKA cuenta que vio por 
primera vez el potencial de estos robots al probar un robot de 
compañía en el aula programado para bailar y entretener a un grupo 
de preescolares. Durante una de las sesiones, a la máquina se le 
agotó la batería e inició un proceso de apagado en el que, 
lentamente, acabó recostado boca arriba. Tras un momento de 
consternación, los niños empezaron a darle mantas, comida y en 
general a cuidar del robot herido. Esto impulsó a Fumihide a explorar 
el valor educativo de lo que denomina robots “defectuosos” y 
“menos inteligentes” para suscitar ayuda y estimular la cooperación 
de los estudiantes. Tal y como él mismo lo describe, estos son 
“robots que están diseñados para despertar en los humanos un 
amplio rango de comportamientos relacionados con cuidar de 
otros"14, 

Fumihide ha utilizado este enfoque con éxito con el popular robot 
Pepper. Otros investigadores han explorado el uso educativo del 
robot con aspecto de bebé foca Paro, intentando replicar el éxito de 
esta máquina con pacientes de tercera edad que padecen demencia. 
Paro responde al ser tocado y acariciado, y está programado para 
buscar el contacto visual y recordar rostros familiares. Bajo su piel 
sensible, bigotes y grandes ojos vidriosos, Paro está equipado con 
un procesador de 32-bits, micrófonos, sensores táctiles y un 
complejo sistema de motores y accionadores que mueven su cuerpo. 
Paro es presentada como una herramienta especialmente efectiva 
para nifios autistas, que también han respondido bien a robots 
similares como perros, muñecos y osos de peluche15, En lugar de 
imitar la figura de un profesor autoritario al frente de la clase, estas 
máquinas dan apoyo terapéutico al aprendizaje de un modo que a 
los educadores humanos les cuesta conseguir. 


EL POTENCIAL Y LOS ASPECTOS PRÁCTICOS DE LOS 
ROBOTS EN LAS AULAS 


Los partidarios de los robots educativos realmente creen que 
están consiguiendo progresos importantes. A pesar de que muchas 
de estas máquinas se encuentran en estados preliminares de 
desarrollo, esta es un área que genera considerable entusiasmo y 
expectativa. 

Tomemos la siguiente conclusión de un proyecto de investigación 
reciente: 


En el futuro, el trabajo de un profesor podría ser realizado de 
forma más eficiente por robots. La habilidad de las máquinas para 
procesar enormes cantidades de información y utilizar el resultado 
para dar respuesta a las necesidades de los estudiantes, resalta [un] 
área significativa donde la IA supera a los humanos. Lo mismo aplica 
para la habilidad de interactuar con estudiantes humanos sin que las 
emociones humanas se interpongan. Mantener un equipo de 
profesores satisfecho es complicado, mientras que con robots e IA 
resulta mucho más económico, lo cual indica que los robots podrían 
ser buenos sustitutos de los profesores humanos?6, 


En concreto, muchos especialistas en robótica sienten que su 
trabajo demuestra un aumento en la confianza y aceptación de los 
robots en roles de ensefianza. Por ejemplo, estudios europeos han 
encontrado que tres cuartos de los estudiantes valoran de forma 
positiva la idea de tener robots en el aula, aunque sin favorecer 
necesariamente la sustitución absoluta de sus profesores!7. Por 
supuesto, la integración generalizada de cualquier tipo de robot 
físico en el aula se enfrenta a una cantidad de barreras prácticas. 
Estas incluyen retos logísticos básicos como mantener a los robots 
habilitados, encendidos y operativos. Las infraestructuras de muchos 
centros educativos y universidades tienen dificultades para mantener 
una provisión de ordenadores portátiles, como para pensar en 
equiparse con sofisticados robots mecánicos. Estas máquinas siguen 
siendo susceptibles de recalentarse y sufrir averías. Del mismo 


modo, los maestros apuntan a una falta de formación y preparación 
para compartir las aulas con este tipo de maquinas?8. 

Estos problemas son las mismas barreras que se repiten cada vez 
que se implementa una “nueva” tecnología en educación. La historia 
de Larry CUBAN sobre el uso de la tecnología “predigital” identificó 
una serie de barreras similares que impidieron la adopción del cine, 
radio y televisión entre los años 1910 y 19801%, Mientras que los 
especialistas en robótica afirman que estos problemas pueden 
disminuir en la medida en que los robots se vayan integrando en la 
sociedad, será más difícil cambiar la sospecha de que los robots 
físicos simplemente no sean lo suficientemente buenos para el 
trabajo de la enseñanza. Los expertos reconocen que la mayoría de 
las ventajas laborales que favorecen la implementación de robots en 
otras industrias no aplican a los profesores robot29. Enseñar no es 
una tarea especialmente peligrosa, sucia o aburrida. Los robots 
físicos no son precisamente rentables y, sobre todo, "no existen 
pruebas concluyentes de que los robots sean mejores que los 
humanos enseñando”21, Por tanto, los desarrolladores esperan que 
principalmente los educadores realicen pequefios pedidos de robots 
de compañía y tutores de idiomas durante la próxima década. Hay 
pocas posibilidades de que millones de unidades de una nueva 
generación Saya o Sota tomen el control de las aulas en el futuro 
cercano. 

Sin embargo, estas limitaciones no deben llevarnos a descartar 
del todo la idea de los profesores robot. Los especialistas en robótica 
que dedican su trabajo a este campo claramente creen que son 
capaces de desarrollar tecnologías que en un momento dado puedan 
equipararse a los profesores humanos. No hay razones para pensar 
que los robots nunca serán una propuesta educativa viable. Además, 
aun cuando su adopción sigue siendo limitada, el concepto de un 
profesor robot físico plantea una serie de cuestiones importantes en 
relación con la implementación general de la IA en la educación. 
Entonces, a pesar de estas limitaciones prácticas que existen hoy en 
día, équé cuestiones más amplias nos plantea la idea de los 
profesores robot? 


QUÉ SE “SIENTE” CUANDO SE TIENE DE PROFESOR A 
UNA MAQUINA 


El desarrollo de robots para las aulas ciertamente plantea 
preguntas interesantes sobre la experiencia de estar en la presencia 
de estas máquinas (en lugar de estar en la presencia de un profesor 
humano). éQué tipo de relaciones pueden tener los humanos con (y 
a través de) las máquinas? éQué significa que un profesor esté 
presente físicamente? éQué rol juega el lenguaje no verbal, los 
gestos y otro tipo de comunicación tácita en el aprendizaje? 
Claramente, hay algunas diferencias tangibles fisiológicas y 
psicológicas cuando interactuamos con un “profesor” robot que está 
operando en lo que normalmente sería un rol de humano. 

Estas preguntas generan problemas complejos. Tomemos, por 
ejemplo, las diferencias entre el cuerpo de un robot y un humano. A 
pesar de los esfuerzos puestos en el diseño de Saya, Pepper y 
Kaspar, un robot físico no se ve, habla, siente o se mueve como un 
humano. Aunque no están hechos para verse exactamente igual que 
los humanos, casi todos los robots a los que se hace referencia en 
este capítulo se aproximan a la apariencia física de un niño o una 
mascota grande. Estas máquinas por tanto nos hacen pensar en las 
implicaciones de la enseñanza en ausencia de un cuerpo humano. 
Evidentemente, los cuerpos humanos ya se han eliminado en 
muchos tipos de educación basada en la tecnología (en concreto, el 
aprendizaje a distancia); sin embargo, la falta de un cuerpo humano 
se nota especialmente en situaciones donde se presenta a una 
máquina como cuerpo sustituto. 

En este sentido, los robots físicos nos recuerdan que el cuerpo es 
lo que Marcel MAUSS describió como el “primero y más natural de 
los instrumentos humanos”22. Independientemente de qué tan 
ágiles y diestros sean, los robots tan solo son capaces de imitar 
torpemente la forma en la que los profesores humanos usan sus 
cuerpos al enseñar. Gran parte de la enseñanza tiene lugar a través 
del movimiento, por ejemplo, al posicionarse de frente a la clase o 
pasear alrededor del aula. Hay varias formas en las que los maestros 
utilizan un "cuerpo expresivo” —al levantar o bajar la voz, al levantar 


una ceja o con la manera de dirigir su mirada, o eligiendo una 
manera concreta de vestir. Estas acciones ilustran la manera en que 
los cuerpos humanos constituyen medios valiosos para desplegar el 
“poder de proyección intencionado” en un aula23 —orquestando el 
tiempo y ritmo de los eventos, centrando la atención, y por lo 
general "estableciendo el entorno” para el aprendizaje. El cuerpo 
humano no es simplemente un elemento accesorio a la práctica de 
un profesor. Por el contrario, el cuerpo estimula y ancla todo el acto 
de enseñar. 

Por tanto, es interesante reflexionar sobre las formas limitadas en 
las que los profesores robot usan sus cuerpos para enseñar. Saya fue 
preprogramada con diferentes expresiones faciales, mientras que los 
ojos de Sota pueden cambiar de color. Sin embargo, por muy 
sofisticadas que sean estas simulaciones, los inconvenientes 
relacionados con la apariencia física son una limitación recurrente 
cuando es una de estas máquinas la que enseña. Los estudiantes 
humanos responderán al cuerpo biológico de carne y hueso de otro 
humano de una forma diferente a cómo lo harían incluso con el más 
realista de los robots. Cruzar la mirada con otra persona es 
cualitativamente diferente a mirar a los "ojos" a un robot humanoide 
3D, ya no digamos a un torso de mesa de 24-centímetros o a una 
foca animatrónica. 

Un obstáculo común en la investigación de la robótica es qué tan 
incómodos pueden llegar a “sentirse” los humanos que interactúan 
con estos robots, especialmente las máquinas humanoides que 
pretenden parecer personas reales. Algunos de los ensayos en los 
trabajos de campo descritos anteriormente han reportado niños 
pequeños que empezaban a abusar físicamente de las máquinas 
cuando la novedad se desvanecía —pegando, empujando y en 
general faltando al respeto a los profesores robot. Aunque esto 
puede deberse a que no perciben consecuencias a sus actos, 
ciertamente hay algo inquietante al estar ante la presencia de estas 
máquinas. A pesar de los enormes avances tecnológicos, mucha 
gente sigue respondiendo de forma desfavorable a la apariencia 
“espeluznante” y realista de la piel protésica y las emociones faciales 
preprogramadas. 


Otras pruebas han demostrado cómo las interacciones de los 
niños y niñas con los tutores robot pueden romperse debido a los 
comportamientos no humanos de los robots como, por ejemplo, la 
discreción y la justicia, así como por no ser capaces de identificar 
malentendidos que los humanos detectarían y  superarían 
rápidamente?^. Los estudiantes reaccionarán comprensiblemente de 
forma desfavorable a cualquier profesor que sea obsesivo, pedante y 
que los castigue de forma indiscriminada. 

Además, los especialistas en robótica tienen problemas para 
superar el fenómeno del “valle inquietante” —es decir, la tendencia 
de que aún la más realista de las simulaciones humanas, no es lo 
suficientemente realista como para disipar la inquietante sensación 
de que parecen de otro mundo. Ningún maestro (por muy robótico 
que sea) quiere que su apariencia haga llorar a los niños y niñas 
pequeños. 


LA ÉTICA DE LOS PROFESORES ROBOT 


A pesar de esta potencial apariencia espeluznante, las preguntas 
más importantes sobre los robots en las aulas estan 
indiscutiblemente relacionadas con el software, los sistemas y la 
automatización virtual que están detrás de la "piel" física. 
Independientemente de su estética, es importante recordar que 
estos robots físicos son interfaces de programas increíblemente 
complejos y modelos de IA de enseñanza y aprendizaje. En 
resumen, no se trata de cómo se ven Saya o Sota sino de lo que 
estas máquinas están programadas para hacer. Las generaciones 
más recientes de robots en las aulas consisten en sistemas 
informáticos diseñados para aprender por su cuenta, desarrollar 
procesos lógicos y formular modelos mentales que les permitan 
tomar decisiones complejas. En este sentido, la idea de que los 
sistemas inteligentes tomen decisiones y que luego actüen en base a 
estas, claramente tiene implicaciones éticas. La pregunta aquí es 
engafiosamente sencilla: équé principios morales deben gobernar lo 
que hacemos con los robots en la educación, y qué tareas debemos 
configurarles para que las realicen "por iniciativa propia"? 


La ética de la robótica nos sirve de guía, ya que es un campo en 
crecimiento, que se desarrolló para dar sentido a las implicaciones 
éticas y a las consecuencias de tener robots autónomos. Estas 
conversaciones giran comprensiblemente en torno a la aplicación de 
tecnologías automatizadas en medicina y contextos militares —por 
ejemplo, las implicaciones de desarrollar lo que se ha denominado 
de forma objetiva “sistemas de armas autónomas letales”. No 
obstante, las preocupaciones con relación a la ética también afectan 
al uso de las tecnologías automatizadas en educación. De hecho, las 
preguntas sobre lo que constituye un "peligro" en un contexto 
educativo están menos claras que en un campo de batalla. 

Muchos debates en la ética de la robótica están relacionados con 
cuestiones de vida o muerte sobre lo que se pretende conseguir con 
la IA —por ejemplo, si es aceptable decidir sobre la "precisión" de 
una bomba con un objetivo civil o apagar una máquina que nos 
mantiene con vida. En términos educativos, pocas personas tendrían 
los mismos reparos sobre las implicaciones generales de los sistemas 
basados en IA que están diseñados para dar apoyo a los estudiantes 
en su aprendizaje. Sin embargo, se pueden plantear una serie de 
cuestiones éticas más específicas con relación a qué tecnologías se 
utilizan para conseguir el objetivo de "dar apoyo" al aprendizaje. Así, 
la ética de los profesores robot está más relacionada con preguntas 
algo más matizadas sobre la manera en que un sistema o aplicación 
lleva a cabo una tarea específica. 

Por ejemplo, la implementación de robots físicos en educación 
plantea claros problemas de privacidad en la manera en que se 
recopilan los datos. Muchos de los robots descritos en este capítulo 
se basan en sensores, monitorización a través de vídeo u otras 
formas de recopilación de datos para ayudar a la máquina a "sentir" 
a los estudiantes con los que trabaja. Si un robot está calculando 
discretamente el "estatus social” de un estudiante, ¿tiene el 
estudiante derecho a saberlo, o quizás a ser informado sobre el 
tratamiento de los datos? También se pueden plantear 
preocupaciones sobre el potencial de estas tecnologías para 
exacerbar desigualdades entre grupos diferentes de estudiantes. 
¿Cómo distribuir de forma equitativa las ventajas de los sistemas de 


toma de decisiones? ¿Cómo podemos asegurar que las acciones y 
decisiones de estas máquinas no son discriminatorias? 

Otro tipo de cuestiones éticas importantes están relacionadas con 
la manera en que los estudiantes se implican con los robots y 
confían en ellos. La mayoría de las tecnologías descritas en este 
capítulo están diseñadas para establecer vínculos emocionales con 
los humanos. Los ingenieros que trabajan en el campo de la 
Interacción Humana con los Robots se centran intencionadamente 
en diseñar características como el antropomorfismo, la animación, la 
simpatía, o la inteligencia y seguridad percibidas25. ¿Hasta que 
punto son estas características (especialmente en relación con los 
niños y niñas pequeños)  manipuladoras y engañosas 
emocionalmente??6, ¿Deberíamos permitir a los niños establecer 
vínculos emocionales con máquinas que ellos perciben erróneamente 
como sensibles cognitivamente? Dicho de otra manera, ¿es el 
contacto con una máquina que ejerce de tutor, una experiencia 
venida a menos, de segunda categoría? Sherry TURKLE ha avisado 
desde hace tiempo sobre los riesgos de que los robots priven a los 
estudiantes del contacto humano —ofreciendo la “ilusión” de una 
relación humana sin todos sus aspectos enriquecedores, complicados 
y exigentes?7. Los posibles "peligros" de aprender junto a estas 
máquinas son claramente sutiles y no son evidentes a primera vista. 


LA POLÍTICA DE LOS PROFESORES ROBOT 


Una pregunta normalmente implícita y que subyace a la 
aplicación de los robots físicos en la educación es por qué estas 
tecnologías en concreto se consideran una buena idea. Muchos 
lectores pueden considerar las tecnologías descritas en este capítulo 
un poco extrañas o de otro mundo. Esto plantea la pregunta de por 
qué las tecnologías basadas en software, que veremos en los 
capítulos tres y cuatro, no generan esta misma reacción. En este 
sentido, el desarrollo de los robots de aula centra la atención en la 
importancia del contexto en la forma en que asimilamos cualquier 
nueva tecnología. Es revelador que el desarrollo de robots 
autónomos en las aulas haya sido liderado por investigadores y 


desarrolladores del lejano oriente (en particular japoneses). ¿Por qué 
el entusiasmo por los “profesores” robot capaces de interactuar 
socialmente no ha sido el mismo en otras partes del mundo? Y, ¿qué 
nos dice todo esto sobre la probabilidad de la propagación de otras 
tecnologías de IA en la educación? 

Se puede decir que son una serie de cuestiones sociales, 
económicas, políticas y culturales, las que sustentan el “giro 
robótico” que ha tomado la sociedad japonesa. En primer lugar, 
desde una perspectiva económica global, la industria japonesa y el 
gobierno han tenido un enfoque estratégico coordinado sobre la 
robótica como la siguiente “nueva” tecnología, con la visión de 
volver a situar al país como una economía líder en tecnología punta 
y una “superpotencia robótica”. Mientras el mercado mundial de 
robots industriales se ha estabilizado, los políticos japoneses han 
identificado el uso de robots sociales en la vida diaria como un área 
donde la fabricación de robots puede tener auge. Esto ha llevado a 
un ambicioso plan de establecimiento de objetivos y financiación 
para incluir robots en el sistema de salud, de previsión social y en la 
administración pública. 

Sin embargo, el entusiasmo japonés por los profesores robot va 
más allá de la competitividad económica. Quizás el aspecto más 
significativo de la sociedad japonesa es que se ve aquejada por una 
combinación de problemas demográficos —en concreto un descenso 
de fuerza laboral, una población que envejece de forma acelerada y 
un declive en la tasa de nacimiento en mujeres jóvenes. Estas 
tendencias se ven agravadas por una resistencia persistente a 
depender de trabajadores extranjeros inmigrantes. En este contexto, 
la introducción de trabajadores robot en profesiones 
tradicionalmente feminizadas (como la ensefianza, la enfermería, o 
trabajos de recepción) proporcionan una solución técnica rápida. 
Junto a los problemas de política de género y etnocentrismo, 
también se ha argumentado que Japón está ligeramente más 
sintonizado con la idea de los robots físicos que muchas otras 
culturas. Por ejemplo, la cultura popular japonesa ha promovido 
durante mucho tiempo las narrativas positivas en relación con los 
robots, especialmente en formas populares de manga y anime. Se 


ha sugerido incluso que sistemas de valores japoneses dominantes 
como el Shinto contiene una cantidad de creencias animistas 
complejas sobre la presencia de energías y fuerzas vitales presentes 
en todos los aspectos del mundo, incluyendo objetos inanimados. Es 
ciertamente comprensible que la idea de los profesores robot pueda 
tener diferentes connotaciones culturales, sociales y económicas en 
Tokio y en Toronto. 

Por supuesto, debemos tener cuidado de no asumir que existe 
una afinidad única y “natural” de los japoneses con los robots. A 
pesar de todos los factores explicados, el día a día de los japoneses 
no está lleno de robots, y los robots comerciales mejor vendidos 
hasta la fecha son los aspiradores Roomba, fabricados en Estados 
Unidos. Asimismo, las creencias tecnoanimistas son comunes en 
grupos específicos alrededor del mundo, especialmente entre 
informáticos e investigadores de IA en occidente28. Sin embargo, el 
interés en los robots sociales es claramente característico en Japón e 
ilustra la necesidad de dar sentido a la IA educativa en términos de 
contextos locales en lugar de imperativos globales. 

Por tanto, vale la pena recordar que el profesor robot capaz de 
interactuar socialmente no es solo una herramienta sin valor o un 
"buen equipo" que se puede hacer popular alrededor del mundo. 
Cualquier caso concreto de tecnología de IA es el resultado de unas 
condiciones culturales, sociales, económicas y políticas específicas, y 
no necesariamente será acogida de la misma forma en otros 
contextos. Como veremos más adelante, algunas de las plataformas 
“personalizadas” de enseñanza analizadas en los capítulos tres y 
cuatro pueden dar la impresión de reflejar una visión especialmente 
norteamericana (incluso californiana) sobre las libertades 
individuales y la libertad de decisión. Es comprensible que estas 
tecnologías puedan parecer poco prácticas o inquietantes para 
alguien que no esté influenciado por la cultura, política y economía 
estadounidense. Por tanto, vale la pena tener en cuenta que 
cualquier tecnología de IA estará cargada de políticas implícitas, y a 
menudo ligadas a agendas particulares, objetivos y aspiraciones que 
pueden no trasladarse correctamente a otros contextos. 


CONCLUSIONES 


Aunque muchos especialistas en robótica ven el desarrollo de los 
profesores robot principalmente como el establecimiento de una 
prueba de concepto, esta aplicación específica de la IA plantea 
algunas cuestiones complejas que deben trasladarse al resto de 
nuestras discusiones. Por supuesto, es razonable no desechar 
completamente la posibilidad de una futura implantación de robots 
en las aulas a gran escala. Aunque esta sigue siendo una tarea de 
investigación de un nicho concreto, hay señales que indican que la 
presencia física de tipos específicos de robots en las aulas, puede ser 
una posibilidad cada vez mayor. Por ejemplo, la popularidad de 
asistentes basados en hardware como Alexa, de Amazon, y el 
dispositivo de Google Home puede sugerir que máquinas como estas 
son posibilidades más reales que los humanoides de cuerpo entero 
como Saya. Del mismo modo, los asistentes de mesa como Sota 
representan una presencia robótica menos intrusiva en contextos 
cotidianos. Estos desarrollos en la robótica comercial sugieren que 
vale la pena mantener un ojo puesto en futuros desarrollos de 
robots físicos en el rol de maestros. 

No obstante, mientras tanto, debemos dirigir nuestra atención 
hacia formas más conocidas de “profesores” basados en software. 
Aunque hay algo llamativo en imaginar los sistemas escolares llenos 
de equipos como Saya y Sota, los robots físicos no deben distraernos 
de otra multitud de sistemas de enseñanza basados en IA que ya 
están integradas en millones de aulas alrededor del mundo. Es 
mucho más realista esperar que sean robots de software quienes 
controlen lo que pasa en el aula en 2020. Estos son sistemas 
codificados que pueden no verse, sentirse ni oler como *robots”, 
pero que están a la vanguardia de la automatización digital. Así que, 
aunque no debemos olvidar los desarrollos en la robótica física, 
tenemos que explorar la automatización del profesorado y de la 
enseñanza —en concreto, la automatización del software de lo que 
muchos tecnólogos distinguen como tutores y tutorías. 
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CAPÍTULO III 


TUTORÍAS INTELIGENTES Y ASISTENTES 
PEDAGOGICOS 


De momento, pocas personas tienen contacto diario con robots 
físicos. Sin embargo, muchos de nosotros nos estamos 
familiarizando con los asistentes virtuales, agentes artificiales y otras 
formas de "robots" de software. Los usuarios de ordenadores 
personales en las décadas de 1990 y 2000 recordarán al clip Clippy, 
que de vez en cuando aparecía para ayudar a los usuarios a navegar 
en los programas de Microsoft Office. Agentes parecidos a este nos 
ayudan ahora a realizar diversas gestiones en línea —desde hacer la 
compra hasta realizar la declaración de la renta. Millones de 
personas interactüan de forma frecuente con Siri, Alexa y otros 
asistentes de voz. Estas representaciones programadas de personas 
con conocimientos expertos están diseñadas específicamente para 
ayudar a la gente a conseguir cosas. Entonces, ési estos programas 
pueden ayudarnos a elegir las vacaciones o a escribir una carta, por 
qué no deberían también ayudarnos a aprender? 

Este capítulo considera las implicaciones educativas de los 
tutores inteligentes y los agentes pedagógicos. En términos simples, 
los sistemas de tutoría inteligente son paquetes de sofisticados 
programas que guían a los estudiantes a lo largo de un recorrido de 
aprendizaje predisefiado. Estos sistemas están vinculados, con 
frecuencia, a agentes pedagógicos programados para permitir a los 
estudiantes interactuar con "personajes en pantalla que facilitan la 
instrucción"*, Muchos de los primeros trabajos en este campo 
derivaron de la animación por ordenador, donde se desarrollaban 


personajes animados que actuaban como interfaz entre los 
estudiantes y el contenido de aprendizaje digital. A esto siguió un 
creciente interés en la producción de profesores “virtuales humanos 
diseñados para parecer y comportarse como personas reales”2, 
Estos agentes están configurados de distintas formas para explicar, 
demostrar y probar el conocimiento, así como, algunas veces, 
tranquilizar, motivar o confundir a propósito a los estudiantes. 
Algunos agentes están programados con personalidades 
diferenciadas de "tutores" o "profesores", mientras que otros están 
diseñados con enfoques educativos menos directos. Al final, millones 
de jóvenes y adultos alrededor del mundo tienen contacto hoy en 
día con este tipo de agentes. 


EL NACIMIENTO DEL "TUTOR INTELIGENTE" 


El interés en los agentes pedagógicos surge de la aparición de la 
instrucción asistida por ordenador (CAI, computer-aided instruction) 
durante los años sesenta. Esto está relacionado con la ambición que 
tienen desde hace tiempo en el campo de la IA de desarrollar 
programas inteligentes, de modo que un humano no sea capaz de 
diferenciarlos de una máquina (el llamado "Test de Turing"). Así, los 
primeros desarrolladores educativos estuvieron comprensiblemente 
inspirados por ideas de la IA, e interesados en el potencial dialógico 
de los "tutores informáticos" A pesar de la tecnología informática 
rudimentaria de la época (que no estaba basada en IA per se), los 
informáticos se consideraban capaces de proporcionar, 
eventualmente, experiencias de aprendizaje comparables a las 
descritas por los antiguos filósofos griegos. Como afirmaba Patrick 
SUPPES: 


Debemos tener en el año 2020, o poco tiempo después, cursos 
de instrucción asistida por ordenador que tengan las características 
que Sócrates consideró deseables tanto tiempo atrás. Lo que dijo 
Platón en el diálogo de Fedro sobre la enseñanza, debería ser cierto 
en el siglo XXI, pero ahora el diálogo íntimo entre estudiante y tutor 
será dirigido con un sofisticado tutor informático?. 


El entusiasmo por los tutores informáticos continuó a lo largo de 
los años sesenta y setenta. Para principios de los setenta se había 
desarrollado un rango de programas de tutoría y coaching basados 
en la idea de presentar el material a los estudiantes y luego hacer 
las preguntas. Estos sistemas funcionaron basados en el 
componente de un “tutor” programado que podía monitorizar las 
interacciones entre el alumno y el sistema, y en consecuencia decidir 
cómo y cuándo intervenir. La mejora continua de las capacidades de 
la IA a lo largo de los años setenta vio emerger la "inteligencia CAI”. 
Una tecnología clave aquí fueron los Sistemas de Tutoría Inteligente 
(STI) —pensados como sistemas expertos capaces de proporcionar 
tutorías por ordenador sostenidas en el tiempo. El trabajo en los 
sistemas de tutoría inteligente estuvo fundado en desarrollos de la 
ciencia cognitiva, particularmente en las teorías de aprendizaje 
cognitivista. Los principios cognitivistas sustentan la idea de un 
sistema informático inteligente que acoja una serie de intercambios 
educativos con un individuo. Los sistemas inteligentes están 
diseñados para dar respuesta a un modelo de lo que el individuo 
debería hacer, idealmente, durante una tarea (conocido como el 
modelo "de dominio" o "de conocimiento experto"). El desempeño 
real del individuo se compara con el modelo experto y el sistema 
detecta en qué punto las acciones mentales del estudiante se 
desviaron. Tomando como base estas comparativas, el sistema 
puede proporcionar una retroalimentación inteligente para guiar al 
individuo en futuros intentos en tareas similares (el llamado "modelo 
tutor”). 

El diseño de muchos sistemas contemporáneos de tutoría 
inteligente aún sigue formas similares de “resolución asistida de 
problemas"^. Estos sistemas ahora ofrecen una flexibilidad 
considerable en el orden en que las acciones se pueden llevar a 
cabo. Por ejemplo, muchos sistemas se basan en un enfoque de 
maestría, donde a los individuos se les permite avanzar después de 
dominar la mayor parte de una tarea determinada. En contraposición 
a las formas “tontas” de CAI (tales como los programas de repetición 
y práctica en los centros educativos durante los años ochenta), los 


sistemas de tutoría inteligente han sido siempre pensados para 
ayudar a la gente a aprender “haciendo” en lugar de a través de la 
instrucción. De esta forma, se considera que estos sistemas 
proporcionan formas de tutoría personal fiables y atractivas. Si bien 
no son del todo comparables a Sócrates, a estos tutores informáticos 
ciertamente se les considera igual de buenos que al tipo de 
enseñanza que la mayoría de la gente experimentará a lo largo de 
su vida. 


LA PRIMERA OLA DE AGENTES PEDAGÓGICOS 


Las capacidades informáticas gráficas, de sonido y sensoriales 
avanzaron de forma considerable durante los años noventa. Como 
resultado, los sistemas de tutoría empezaron a desarrollarse con 
interfaces cada vez más sofisticadas en forma de agentes de 
software que podían interactuar directamente con los alumnos. En la 
segunda mitad de la década de los noventa se vio una 
preponderancia de agentes pedagógicos, que con frecuencia 
tomaban forma de personajes animados en pantalla. Estos agentes 
estaban disefiados para motivar a los estudiantes proporcionando 
señales sociales mediante gestos, expresiones, voces y acciones. 
Aunque algunos agentes tomaron forma de animales, alienígenas o 
robots animados, muchos fueron programados para tener una 
apariencia humana realista. La idea de agentes hablando y 
comportándose como personas reales se percibe desde hace tiempo 
como una forma de aumentar la empatía y la implicación de los 
alumnos. Como lo explicó un desarrollador líder en el sector, los 
agentes de software que simulan a los humanos "afiaden elementos 
sociales que los grandes maestros utilizan con frecuencia””, 

Desarrollar agentes pedagógicos convincentes es una tarea 
complicada. Además de los sofisticados modelos numéricos de 
"conocimiento experto" y de "conocimiento del estudiante", el disefio 
de cualquier interfaz de los agentes requiere tomar varias decisiones 
acerca de "quién será" el agente®. Junto a la apariencia visual y 
sonora del agente, se plantean preguntas con matices sobre el 
carácter, la personalidad y el estado emocional. Por ejemplo, équé 


tan competente debe ser el agente? ¿Debe dar la impresión de ser 
simpático o autoritario? También se presta mucha atención a las 
opciones del “diseño detallado” como la edad, el género, la etnia y el 
contexto personal del agente. A diferencia de lo que supone la 
definición del personaje en otras áreas de desarrollo de software, se 
requiere de una considerable planificación para dar vida incluso al 
más rudimentario de los agentes de profesor. 

Del mismo modo, surgen una variedad de decisiones 
relacionadas con el tipo de estilo y enfoque de enseñanza que 
adoptará el agente. Aquí, la mayoría de los desarrolladores suelen 
preferir agentes con un estilo de "tutor" donde el razonamiento es 
compartido por los usuarios y la máquina”. Este estilo de “tutoría 
uno-a-uno” se resume en la sigla “INSPIRE” “intelligent 
(inteligente), nurturant (cariñoso), Socratic (Socrático), progressive 
(progresivo), indirect (indirecto), reflective (reflexivo) y encouraging 
(motivador)”8, Como se especifica en el capítulo uno, muchos 
desarrolladores consideran estas características significativamente 
superiores a la experiencia de la instrucción en masa que se da en 
las aulas. Art GRAESSER —uno de los pioneros en el sector— 
empezó su trabajo con agentes pedagógicos analizando más de cien 
horas de lecciones grabadas en vídeo de profesores que no estaban 
entrenados en técnicas de tutoría. Esto llevó a la conclusión de que 
los profesores "normales" no suelen implementar las estrategias de 
tutoría sofisticadas, propuestas en los campos de la educación, las 
ciencias del aprendizaje, y por los desarrolladores de sistemas de 
tutorización inteligentes?. 

Un aspecto característico de los agentes pedagógicos es su 
capacidad para dar sentido a los datos y actuar de manera 
autónoma, distinguiéndose de los programas que simplemente 
proporcionan respuestas programadas!®. En su esfuerzo por 
producir agentes que puedan sentir su entorno y actuar en función 
de esta información de manera autónoma (a diferencia de seguir un 
guion), los desarrolladores empezaron a explorar la aplicación 
innovadora de las técnicas de IA. Por ejemplo, avances en la 
representación del conocimiento, y en la lingüística, planificación y 
visión computacionales fueron utilizados durante la década de los 


2000 para dar a los agentes la capacidad de estimar "lo que los 
alumnos saben, sienten y pueden hacer”11, Estas técnicas también 
fueron utilizadas para permitir a los agentes descifrar las técnicas 
que han funcionado en el pasado para el estudiante y luego 
construir sobre esto los siguientes aprendizajes según corresponda. 

Varios agentes se desarrollaron de esta manera a lo largo de las 
décadas de los 1990, 2000 y 2010. GRAESSER y colaboradores en la 
Universidad de Memphis desarrollaron una serie de sistemas 
inteligentes AutoTutor que estuvieron bien valorados. Estos hicieron 
extensivo el uso del procesamiento del lenguaje natural, e incluyeron 
varios agentes pedagógicos desarrollados para dar apoyo al 
aprendizaje conversacional en áreas como el álgebra, la psicología y 
el pensamiento crítico. Los agentes AutoTutor —normalmente 
presentados en forma de una cabeza animada con hombros— 
podían hacer preguntas y seguimiento de malentendidos con pistas 
e indicaciones relevantes (lo que se denomina diálogo "de 
expectativas y equivocaciones a medida”) 

Otro agente pedagógico famoso de la época fue Steve (Soar 
Training Expert for Virtual Environments)!2. Este fue un agente 
animado con cabeza, brazos y torso, diseñado para actuar como 
miembro experto dentro del equipo. Steve podía demostrar y 
explicar tareas procedimentales físicas y luego monitorizar y ayudar 
a otros miembros del equipo según aprendían a llevar a cabo las 
tareas. Junto a Steve existieron otros agentes muy populares como 
El Entrenador Mike (diseñado para tutorizar a personas en la 
programación informática) y Herman (un insecto animado que 
apoyaba la enseñanza de la botánica). También notables fueron las 
hermanas gemelas en tamaño real de la Universidad del Sur de 
California diseñadas para educar a los visitantes del Museo de 
Ciencia de Boston. Ada y Grace estaban programadas para 
“bromear” con los visitantes, hablar sobre sus vidas en casa y de sus 
novios, y a veces mostrar “señales de rivalidad fraterna”. Según 
explicaron los desarrolladores, estas gemelas “estaban 
expresamente diseñadas para resultar atractivas para los niños y 
adolescentes más jóvenes”13, 


TENDENCIAS ACTUALES EN AGENTES PEDAGÓGICOS 


Aunque impresionantes para su época, gran parte de esta 
primera ola de agentes pedagógicos se basaban en lo que, en el 
mejor de los casos, podría ser descrito como capacidades de IA 
“estrechas” o “débiles”. Más recientemente, sin embargo, los 
agentes se benefician de avances continuados en áreas de la IA 
como el procesamiento de visión y el procesamiento de lenguaje 
natural. Un avance clave es la habilidad de recopilar grandes 
cantidades de datos sobre estudiantes y entornos de aprendizaje. 
Esto incluye capturar datos relacionados con la mirada, postura e 
incluso la actividad eléctrica del cerebro del estudiante. Estos datos 
ahora permiten a los sistemas de tutoría inteligente usar métodos de 
aprendizaje automático para inferir lo que los estudiantes están 
pensando y cómo se sienten, y para predecir su siguiente 
comportamiento. Además, el procesamiento de lenguaje natural y la 
tecnología de reconocimiento de voz han avanzado hasta el punto de 
apoyar un "dialogo tutorial más natural"!4^. Los desarrolladores de 
sistemas como Alelo's Enskill ahora hacen afirmaciones audaces para 
apoyar la inteligencia artificial con personajes en pantalla capaces de 
una comunicación “auténtica”15, 

La idea de agentes que puedan reconocer y reaccionar a las 
emociones humanas y sus estados de ánimo, pretende sustentar 
estos avances. Algunos desarrolladores describen esto como alinear 
el sistema con los "rasgos" y "estados" de cada estudiante!®. Hay 
muchas maneras en las que los agentes son capaces de ser 
sensibles a los afectos y darse cuenta del entusiasmo, el 
aburrimiento, la rabia o la confusión en las personas con las que 
trabajan. Por ejemplo, se está aumentando el uso de los datos 
generados a través del reconocimiento facial, seguimiento visual y 
otras técnicas biométricas para detectar el estado de ánimo. 
Además, algunos agentes están ahora diseñados para "extraer" 
datos sobre la implicación de los estudiantes con "tecnologías 
empáticas" como las redes sociales, que suelen generar datos con 
carga emocional. 


Al mismo tiempo, una variedad de técnicas de IA están siendo 
utilizadas para construir agentes que muestren sus propias 
emociones, lo que los desarrolladores llaman síntesis afectiva. El 
objetivo aquí es diseñar agentes realistas que sean “naturales y 
creíbles”17, Por ejemplo, los desarrolladores hablan de diseñar el 
“corazón, la mente y los nervios”18 de un agente para permitirles 
intervenir en los procesos de aprendizaje y guiar a las personas 
hacia objetivos del sistema que puedan diferir de lo que, de otro 
modo, habrían elegido por sí mismos. Las pruebas de campo siguen 
mostrando la efectividad de los agentes con posibilidades 
emocionales, ya que los estudiantes suelen desconectar rápidamente 
cuando las respuestas faciales o el tono de voz del personaje digital 
no resultan realistas y congruentes. Los desarrolladores confían cada 
vez más en su habilidad para construir agentes “emocionalmente 
inteligentes” que "respondan de forma extraordinaria” a las 
emociones de los alumnos!?. 

Estos avances están generando una diversidad en los tipos de 
roles que están siendo desarrollados para estos agentes. En lugar de 
actuar como demostradores o expositores inquebrantables, los 
agentes están ahora asumiendo una variedad de enfoques de 
“mentoring” con más matices. Estos incluyen agentes que actúan en 
roles de "mayordomos" estoicos e incluso personajes como 
“competidores” agresivos y problematicos2°. Hay también un interés 
considerable en desarrollar los llamados agentes educables que 
actúan como compañeros y pares a quienes los propios estudiantes 
deben tutorizar y ayudar. Algunos sistemas ahora usan múltiples 
agentes para trabajar con un solo alumno, todos implicados en 
interacciones entre los propios agentes y algunas veces estando en 
desacuerdo o contradiciéndose los unos a los otros. Los agentes 
están siendo diseñados incluso para replicar la apariencia del 
estudiante, requiriendo, por tanto, que sea el propio individuo quien 
enseñe a su "doble digital"? 1. 

Esta nueva generación de agentes está siendo aplicada a lo largo 
de una serie de temas y áreas de conocimiento, desde tutorías de 
trabajo en equipo hasta formaciones de sensibilidad cultural. 
Avances en sensores corporales y tecnología de vidrio inteligente 


están permitiendo el desarrollo de agentes que apoyen aprendizajes 
psicomotores complejos o basados en el movimiento tales como tiro 
al blanco con rifle y orientación. Una meta reciente entre los 
desarrolladores es la de diseñar agentes que tengan relaciones 
“duraderas y amplias” con individuos a lo largo de sus vidas, en 
lugar de ser utilizados solo para experiencias puntuales??. La idea 
aquí es que los individuos puedan desarrollar relaciones a largo 
plazo con los agentes, mientras el sistema consigue recopilar datos 
longitudinales en relación con la manera en que la persona aprende 
en diversas situaciones. Los desarrolladores hablan de la posibilidad 
de que las personas generen afinidad y confianza con estos 
compañeros de aprendizaje a lo largo de la vida —" construyendo 
relaciones duraderas con ellos, tal y como lo hace la gente”23, 


EL POTENCIAL Y LOS ASPECTOS PRÁCTICOS DE LOS 
AGENTES PEDAGOGICOS 


El desarrollo continuo de agentes pedagógicos y tutores 
inteligentes ciertamente encaja con la idea del aprendizaje como un 
proceso social fundamental. Como afirma William | SWARTOUT, 
aprender con estos agentes es casi como interactuar con una 
persona real y esto puede traer elementos sociales a la interacción 
que no se encuentran fácilmente en los interfaces convencionales?*, 
Se afirma que la gente percibe las interacciones con los agentes 
pedagógicos como una experiencia "absorbente" que desdibuja la 
realidad y la fantasia25. En concreto, sostienen que los agentes 
pedagógicos pueden ser especialmente motivantes para estudiantes 
con "dificultades" y "menor competencia"26. Los sistemas de tutoría 
inteligente se describen como “entornos seguros para los 
alumnos"?7, en los que las tareas de aprendizaje se pueden repetir 
hasta el infinito. 

Los investigadores y desarrolladores en el campo de la tutoría 
inteligente tienen verdadera confianza en la efectividad de estos 
sistemas. Sin embargo, en el mejor de los casos, se admite que los 
agentes bien diseñados pueden tener un “pequeño pero significativo 
efecto en el aprendizaje"?8. Se ha sugerido, por ejemplo, que los 


agentes pueden tener más impacto en los estudiantes jóvenes??, 
que una mayoría de gente reacciona mejor a los agentes más 
“habladores” que a los más “serios”, y que los hombres adolescentes 
prefieren trabajar con agentes expertos que con agentes pares. No 
obstante, hay poca evidencia sólida que vislumbre un impacto 
educativo permanente de estas tecnologías. De momento, los 
agentes pedagógicos suelen estar justificados principalmente en 
términos de reducción de costes, comodidad y consistencia. 

La pregunta que se hacen con mayor frecuencia quienes trabajan 
fuera del campo de la tutorización inteligente es qué implicaciones 
tendrán estas tecnologías para el profesorado. En respuesta, los 
desarrolladores hacen hincapié en que sus productos sobre todo 
complementan en lugar de amenazar el trabajo de los profesores 
humanos. Se sostiene que los agentes pueden proporcionar una 
atención y apoyo continuados a la mayoría de los estudiantes, 
liberando al profesorado para centrarse en los alumnos que 
necesiten especial atención. Los agentes pedagógicos pueden 
cumplir un importante rol "clasificador", incrementando la capacidad 
de la profesora para saber qué es lo que tiene lugar en el aula, a 
través de un sistema de datos sobre el grupo de estudiantes que 
reciben la ayuda de estos agentes. Como razonan JOHNSON y 
LESTER, los agentes pedagógicos complementan los roles de los 
humanos en el proceso de aprendizaje y no deben ser vistos como 
sus sustitutos30, 

A pesar de estas garantías, hay un notable énfasis a lo largo de 
la investigación y el desarrollo de la tutoría inteligente en dar 
prioridad a los tutores individuales y mentores. En este sentido, 
algunos desarrolladores ciertamente imaginan a sus agentes 
abandonando la noción convencional de un profesor en el aula 
dirigiendo una clase por su cuenta. Como explica Art GRAESSER: Se 
puede afirmar que la tutoría fue la primera forma de instrucción. Los 
padres, otros familiares y miembros de la comunidad que tuviesen 
habilidades específicas, formaban de forma individual a los niños y 
niñas. El modelo del aprendiz reinó durante muchos milenios antes 
de encontrarse con la revolución industrial y la educación en las 
aulas31, Claramente, la implementación de agentes pedagógicos 


está asociada al objetivo de alterar fundamentalmente la naturaleza 
de las formas tradicionales de enseñanza y aprendizaje tal y como se 
desarrolla en los centros educativos, universidades y otras 
instituciones educativas. En este sentido, hay numerosas cuestiones 
más amplias que deben ser exploradas. 


¿UNA EXPERIENCIA SINTÉTICA REDUCIDA? 


En primer lugar hay preguntas sobre la autenticidad y 
profundidad de la experiencia. Todos los sistemas y agentes 
descritos en este capítulo facilitan principalmente representaciones 
virtuales de enseñanza. En teoría, los agentes virtuales son baratos y 
pueden proporcionar un apoyo consistente y fiable a la enseñanza, 
controlado y monitorizado con facilidad. Sin embargo, en teoría, las 
tecnologías virtuales también ofrecen la posibilidad de superar las 
limitaciones de las prácticas y los procesos en la vida real, y permitir 
a los estudiantes experimentar situaciones que no serían posibles de 
otro modo. Aquí hay una menor percepción de que los agentes 
pedagógicos puedan sobrepasar el campo del aprendizaje e ir más 
allá de lo que los estudiantes podrían experimentar de otra manera. 
Además del artificio de hablar a un insecto, vivir en una estación 
espacial o enseñar a un doble generado por ordenador, estos 
sistemas proporcionan en su mayor parte, simulaciones 
rudimentarias de prácticas y procesos de aprendizaje parecidos a la 
"realidad". Steve puede ser capaz de guiar a alguien para hacer 
funcionar un compresor de aire a bordo de un barco, pero 
probablemente no sea capaz de dirigirle hacia otro campo que de 
otra manera sería inimaginable. 

En el mejor de los casos, los tipos de tutoría por ordenador 
descritos en este capítulo pueden verse resumidos, delimitados y en 
ültima instancia reducidos a versiones de procesos y prácticas 
educativas rutinarias. La clave aquí es la naturaleza limitada de 
cualquier interacción que un estudiante pueda esperar tener con su 
"tutor" Como CAMPANELLI y col. apuntan, a pesar del "mito 
fundacional" de la interactividad, las tecnologías virtuales solo son 
capaces de ofrecer al usuario un "nümero infinito de opciones 


finitas"32, Es poco probable que una mención espontánea a 
Shakespeare haga reflexionar a Herman el insecto sobre la influencia 
del arte del siglo XVI en los conocimientos de botánica. De igual 
manera, se puede argumentar que la mayoría de los aspectos de la 
interacción humana solo se pueden simular y asemejar. Es difícil 
describir cómo una chica adolescente se involucra en "la burla" o 
cómo un mayordomo puede sonreír irónicamente. Por tanto, es 
increíblemente difícil automatizar y simular estos procesos. Todos 
estos sistemas y agentes inteligentes básicamente tienen un guion y 
una configuración limitados. Esto puede hacer que la interacción con 
estas tecnologías virtuales sea una experiencia frustrantemente 
"castrada" ofreciendo experiencias "sintéticas" en lugar de "virtuales" 
de encuentros realistas con la enseñanza y el profesorado33. 

Estos sistemas reducen invariablemente cualquier acto de 
aprendizaje a la habilidad de un individuo para responder a 
conjuntos de indicaciones predeterminadas y procedimientos 
preprogramados. Incluso el sistema inteligente más complejo se 
construye básicamente alrededor de un entrenamiento repetitivo 
delimitado. A pesar de las pretensiones de un aprendizaje abierto y 
rico socialmente, estos sistemas tienen más éxito en un ámbito más 
repetitivo y racional. El alumno ideal de cualquier sistema de 
tutorización inteligente es alguien que puede adaptarse a las 
expectativas y requerimientos del sistema para poder avanzar. En 
este sentido, muchos estudiantes intentarán, comprensiblemente, 
“jugar” sus interacciones con un asistente, por ejemplo, 
involucrándose en los procedimientos de una forma estratégica y 
calculada para generar los resultados "correctos". 

A pesar de la aparente complejidad, diversidad y diseño creativo, 
cualquier tutoría que utilice este tipo de agentes se reduce 
invariablemente a conocer el sistema y ser capaz de interpretar y 
trabajar con la lógica de su código —lo que se podría denominar un 
tipo de "maestría algorítmica”. Esto ciertamente plantea preguntas 
relacionadas con los tipos de aprendizaje que se ven más 
favorecidos con esta tecnología. Se puede decir que incluso los 
sistemas que generan interfaces de agentes con una mayor cantidad 
de diálogo facilitan poco más que las formas más elaboradas de 


generación de información y/o formación “conductual”. Como lo 
explica Audrey WATTERS, estas tecnologías se basan en el principio 
de “manipular y utilizar a los usuarios, motivando ciertas acciones o 
comportamientos y desaconsejando otros, y cultivando un tipo de 
"adicción" o respuesta condicionada"34. Esto puede ser adecuado 
para el desarrollo de algunos tipos de habilidades, pero claramente 
es una forma limitada de fomentar muchas otras formas de 
comprensión, conocimiento y de dar sentido a las cosas. 


MANIPULANDO LAS ACCIONES INDIVIDUALES 


Como pasa con la mayoría de los intentos de enseñanza 
automatizada a través de la IA, cualquier sistema de tutoría 
inteligente o agente pedagógico es básicamente una forma de 
gestión del comportamiento con un enfoque individual —lo que a 
veces se denomina "empujar" a la gente a tomar decisiones y a 
actuar. Este enfoque está relacionado con una creencia básica (que 
tiene su origen en el campo de la "economía conductual") de que las 
personas suelen actuar de forma irracional y tomar decisiones 
equivocadas en contra su propio beneficio35. Este enfoque dirige sus 
esfuerzos en muchas de las áreas de la vida diaria a manipular, con 
el afecto, la psicología de las elecciones —es decir, influenciar 
instintos, emociones, impulsos y hábitos culturales evolucionados. Se 
argumenta que monitorizando y midiendo estas características, se 
pueden manipular y alterar, como una manera de gestionar futuras 
decisiones y acciones. 

La mentalidad del “empujón” está siendo utilizada cada vez más 
para justificar el uso continuo de agentes pedagógicos y otras 
formas de "guías" educativas basadas en la IA. En efecto, hablar de 
empujar es ahora evidente en muchos aspectos de la vida 
contemporánea —desde los anuncios publicitarios hasta el diseño 
urbano y las políticas de sanidad pública— para intervenir en lo que 
la gente hace mientras mantiene un sentido de autonomía individual 
y autocontrol. Este creciente interés en una autorregulación basada 
en datos refleja un enfoque neoliberal particular hacia una mejora 
del aprendizaje. La implicación exitosa en el aprendizaje se engloba 


como el resultado de las elecciones y libertades individuales, siendo 
los individuos la fuente principal de la mejora educativa. Aunque el 
campo de la instrucción inteligente asistida por ordenador (CAI) 
surgió mucho antes de la prominencia de este tipo de pensamiento, 
la generación actual de agentes pedagógicos está siendo 
implementada en esa misma línea. 

Estos principios plantean una cantidad de problemas implícitos en 
la idea de una tutoría con un enfoque individual centrado en el 
afecto. Primero, el argumento de que la gente no siempre es capaz 
de actuar como agentes, ni de "cambiar" simplemente sus 
comportamientos cuando reciben la retroalimentación adecuada. Por 
ejemplo, los "estados" y "características" de una persona no son 
completamente autodeterminadas, y ciertamente no siempre están 
relacionadas con el momento presente. Hay muchas razones por las 
que un individuo puede llegar a tener un episodio de aprendizaje en 
un estado de rabia o distracción, que no se va a ver alterado por 
ninguna cantidad de retroalimentación proporcionada por un agente 
pedagógico. Aumentar la carga que se pone en el individuo para 
mejorar el desempefio de su aprendizaje también aumenta la 
responsabilidad personal sobre el riesgo cuando no hay mejoras. 
Posicionar el aprendizaje de esta forma margina injustamente los 
problemas estructurales que pueden evitar que los individuos "se 
involucren" y progresen. El aprendizaje no es un proceso sencillo en 
el que todos los individuos tienen el control total. 

También se puede decir que depender de agentes basados en 
programas informáticos como inspiración y guía no necesariamente 
hace a los individuos más fuertes en términos de tomar decisiones 
futuras por sí mismos. Como afirma Nick SEAVER, los sistemas 
algorítmicos de recomendación están disefiados primordialmente 
para "enganchar" a la gente en un uso frecuente o duradero —lo 
que SEAVER describe como "trampas" en lugar de indicaciones para 
llegar a algo mas?®. De igual manera, entonces, el aprendizaje 
"guiado" por una máquina puede llevar a algunas personas a asumir 
un enfoque pasivo y manipulable frente al aprendizaje en el futuro. 
Que un agente externo moldee y de un empujón a nuestros 
instintos, para algunas personas puede ser una experiencia que les 


reste poder y les infantilice —evitándoles pensar por sí mismos. En 
este sentido, tener una monitorización constante por parte de un 
asistente para el aprendizaje continuo puede ser, en definitiva, de 
poca utilidad. 


EL DILEMA ÉTICO DEL PROFESOR ROBOT 


Los agentes pedagógicos también plantean cuestiones éticas 
similares a las cubiertas en el capítulo dos. Por ejemplo, la idea de 
animar a los estudiantes jóvenes y vulnerables a formar vínculos 
sociales y emocionales con agentes en pantalla en forma de tutor o 
profesor claramente genera preocupaciones en relación con la 
decepción. Hay un número de cuestiones éticas relacionadas con la 
“privacidad mental”, como el constante prospecto de tener lo que 
alguna vez fueron emociones privadas y rasgos psicológicos 
internos, ahora de propiedad y foco públicos. 

La idea de desplegar agentes pedagógicos en las aulas para 
dirigir la atención de los profesores a estudiantes concretos también 
plantea cuestiones éticas relevantes a muchas formas diferentes del 
uso de la IA en la educación. Como se ve en los debates en áreas 
como coches autónomos y drones de guerra, cualquier decisión 
“autónoma” tiene una carga de valor en su lógica y en sus 
resultados. El experimento de reflexión llamado “Dilema ético de los 
coches autónomos” lo ilustra muy bien. Describe un vehículo 
autónomo teniendo que tomar decisiones de último minuto sobre a 
qué peatones atropellar en un cruce transitado. Cada acción de la 
máquina tiene consecuencias y efectos secundarios para usuarios y 
“no usuarios”. Algunas personas se benefician más que otras. 

Entonces, ¿cuál puede ser el equivalente de este dilema cuando 
es aplicado a decisiones más mundanas del día a día en las aulas? 
Aquí, podríamos imaginar una serie de escenarios basados en el 
dilema: “¿A qué estudiantes dirige, el agente pedagógico, la ayuda 
que debe prestar el profesor?” Por ejemplo, ¿a quién dice el sistema 
inteligente que el profesor debe ayudar primero —a un estudiante 
con dificultades que no suele ir a clase y que es proclive a 
suspender, o a un estudiante de alto nivel, y el "primero de su 


clase”? ¿qué lógica debe subyacer la decisión de dirigir al profesor 
hacia un grupo de estudiantes que claramente no están haciendo 
ningún esfuerzo, o a un alumno solitario sobresaliente? ¿Qué pasa si 
el último caso es un mar de lágrimas? A lo mejor puede haber una 
tercera opción centrada en el bienestar del profesor. Por ejemplo, 
¿debe el agente elegir ignorar las necesidades de los estudiantes y 
dirigir a un profesor quemado a tomar un tiempo de descanso para 
recargar energía y volver a ganar compostura? 

Este dilema ético ilustra claramente las limitaciones de la toma de 
decisiones automatizada en entornos educativos. Resulta interesante 
que la mayor parte de los profesores se frustran rápidamente 
cuando se les pide involucrarse en versiones educativas de este 
dilema. Los profesores se quejan de que estos escenarios parecen 
insultantemente simplistas. Hay un rango de factores alternativos 
que debemos tener en cuenta para tomar una decisión informada. 
En concreto, todos los factores que no están incluidos en el dilema 
apuntan a la complejidad de diseñar algoritmos que pueden ser 
considerados adecuados para la realidad de un aula. A quién elige 
ayudar la profesora en un momento dado en un aula puede ser una 
decisión de una milésima de segundo, basada en intuición, un 
conocimiento más amplio del contexto del estudiante y una 
“sensación” general de lo que puede estar ocurriendo en el aula. 
Puede haber una multitud de factores contradictorios que lleven a la 
profesora a dejarse guiar por su instinto antes que por lo que sea 
considerado como una “buena práctica” profesional. Estos “dilemas” 
son algo que una profesora humana se encontrará cientos de veces 
cada día, y sus respuestas estarán basadas en la experiencia 
desarrollada a lo largo del tiempo. Lo que otros profesores “deberían 
hacer” en situaciones similares no es algo que pueda dejarse por 
escrito, mucho menos codificado en un conjunto de reglas a seguir 
por todo el profesorado. Estos son problemas importantes que 
intentan predecir, calcular y construir. 


CONCLUSIONES 


Con independencia de estas críticas, los agentes pedagógicos y 
sistemas de tutoría inteligente son tecnologías sofisticadas que 
funcionan bien en condiciones y contextos específicos. No obstante, 
la pregunta de si los tutores inteligentes y agentes pedagógicos 
deberían ser utilizados para enseñar en los sistemas y plantillas 
educativas a gran escala es compleja. Estas tecnologías ciertamente 
no parecen encajar fácilmente con todos los tipos de enseñanza y 
aprendizaje. Sin duda, es revelador que el desarrollo de la tutoría 
inteligente en los Estados Unidos continúe estando dirigida 
principalmente por fondos militares y empresariales —contextos en 
los que algunas de las preocupaciones planteadas en este capítulo 
tienen quizás menos relevancia. Por ejemplo, cuestiones de 
privacidad emocional o la responsabilidad que asume cada uno ante 
el fracaso puede tener distintas implicaciones en el personal militar 
que en escolares pequeños. La sugerencia de la implementación de 
las tutorías inteligentes en todos los sistemas educativos debe ser 
tomada en serio. Si vamos a permitirnos tener un "acompañante de 
aprendizaje” de por vida, necesitamos reflexionar detenidamente 
sobre lo que supone para nosotros. Tener un “Sócrates virtual” 
rondando constantemente en el fondo puede no ser tan inspirador 
como suena. 

Es hora de volver nuestra atención nuevamente hacia otro 
conjunto de tecnologías. Los capítulos dos y tres trataron las 
tecnologías configuradas explícitamente como "profesores" 
alternativos. Un agente pedagógico o un profesor robot se posiciona 
claramente como el equivalente a una profesora humana 
completamente entrenada para ello. Sin embargo, quizás los usos 
más generalizados de la IA son las tecnologías de la enseñanza que 
pretenden trabajar “entre bastidores”. El próximo capítulo tiene en 
consideración una serie de tecnologías de IA que ahora encuentran 
su espacio en los entornos educativos que buscan automatizar 
procedimientos y prácticas específicas, dirigidas anteriormente por 
una profesora humana. Como se verá en el capítulo cuatro, varias 
tecnologías basadas en IA gestionan ahora las consultas de los 
estudiantes, planifican las actividades educativas, califican los 
deberes, mantienen la “implicación” de la clase y en general facilitan 


la enseñanza. En términos generales, se puede pensar que estas 
tecnologías suscitan dudas sobre la necesidad de “profesores” 
expertos con formación profesional. Como mínimo, plantean la 
pregunta de si las personas que trabajan ahora junto a estas 
tecnologías deberían ser consideradas “profesores”, 
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CAPÍTULO IV 


LAS TECNOLOGÍAS "ENTRE BASTIDORES" 


Los agentes pedagógicos y robots físicos ciertamente se ajustan 
a lo que la mayoría de la gente podría imaginar inmediatamente 
como "robots en sustitución del profesorado" En cambio, este 
capítulo explora varias tecnologías basadas en la IA que funcionan 
“entre bastidores” y que también están diseñadas para llevar a cabo 
trabajos que, de otra manera, serían realizados por un profesor 
humano. Estas incluyen avances en el aprendizaje personalizado, el 
análisis del aprendizaje y otras facetas de las ciencias del 
aprendizaje, que crecen de forma acelerada. También son 
destacables las tecnologías con un enfoque administrativo, diseñadas 
para aconsejar a los alumnos, valorar sus trabajos, planificar las 
clases e incluso dirigir a los profesores sobre qué decir y hacer. En 
general, los ordenadores se están involucrando cada vez más en la 
toma de decisiones y en las acciones que los profesores humanos 
podrían haber considerado anteriormente como elementos rutinarios 
de su trabajo. 

Aunque estas tecnologías puedan parecer innovadoras, es 
importante recordar que estos esfuerzos se remontan a principios 
del siglo XX. Por ejemplo, hay claros paralelismos con las tecnologías 
de instrucción programada, introducidas en los centros educativos a 
partir de los años veinte. Las primeras técnicas de instrucción 
programada incluían máquinas con una mecánica de selección 
múltiple y hojas de respuesta químicas donde los estudiantes 
verificaban sus respuestas con algodones humedecidos en 
sustancias químicas. Quizás las más famosas de estas tecnologías 
fueron las máquinas didácticas de los años cincuenta y sesenta. 


Consistían en dispositivos de mesa automatizados que dividían el 
proceso de aprendizaje en pasos muy pequeños, concediendo 
refuerzos positivos cada vez que uno de los pasos era superado con 
éxito. Como observó el psicólogo B. F. SKINNER (uno de los pioneros 
de las máquinas didácticas), “no hay motivos para pensar que las 
aulas de los centros educativos deban estar menos mecanizadas 
que, por ejemplo, la cocina". 

Junto a estos intentos por aliviar al profesorado de la carga de 
instruir a los estudiantes, se han venido desarrollando desde hace 
tiempo tecnologías automatizadas para apoyar los aspectos 
burocráticos y administrativos de la ensefianza. Inventos como la 
máquina de Pressey en los años veinte fueron reconocidos en su 
época por liberar al profesorado de la "ardua" labor administrativa y 
organizativa que tiene este trabajo?. Aunque estas máquinas 
predigitales normalmente estaban basadas en una mecánica 
analógica rudimentaria, algunos de los problemas derivados de estos 
intentos por automatizar la educación siguen estando vigentes para 
los equivalentes digitales orientados a la IA —como las numerosas 
implicaciones que tienen estas tecnologías en el rol y estatus del 
profesor en el aula. 


LAS AUTOMATIZACIONES DIGITALES DE LA ENSENANZA 
CONTEMPORANEA 


En lugar de utilizar algodones químicos y tarjetas perforadas, la 
ola actual de las aulas automatizadas refleja la naturaleza digital 
infundida en la impartición de la educación contemporánea. Por 
ejemplo, la ubicuidad de los dispositivos personales digitales (como 
teléfonos inteligentes, tabletas y portátiles) asegura que la mayoría 
de los centros educativos y universidades cuenten con un acceso 
"individualizado" donde cada estudiante y profesor tienen acceso al 
menos a un dispositivo en cualquier momento. Esto permite que las 
instituciones educativas operen a través de plataformas a gran 
escala como el "sistema de gestión del aprendizaje" integral. Al 
mismo tiempo, estudiantes y profesores hacen uso frecuente de 
redes sociales, aplicaciones, y otros servicios en línea. Todas estas 


tecnologías facilitan, fundamentalmente, la continua generación y 
procesamiento de grandes cantidades de datos. Estos datos están 
relacionados con la mayoría de los aspectos educativos —desde 
acciones individuales de los estudiantes y profesores hasta procesos 
y “desempeño” globales de la institución. Aunque algunos de estos 
datos son generados de forma deliberada con propósitos de análisis, 
una gran cantidad de datos también “surge de forma natural” por el 
uso diario de los sistemas del centro, dispositivos personales y otras 
tecnologías. 

Como vimos en capítulos anteriores, este incremento en la escala 
y ámbito de datos en la educación se presta a formas sofisticadas de 
automatización. En efecto, los centros educativos y las universidades 
se están reorganizando constantemente en torno a exhaustivas 
cantidades de datos detallados que ahora se generan a través del 
uso digital de la tecnología, y los educadores aprecian la velocidad y 
flexibilidad con la que se producen y procesan los datos, así como el 
amplio rango de tipos de datos y fuentes que existen hoy en día?. 
Junto a los avances en la forma de generación y procesamiento de 
datos descrita en capítulos anteriores (como las técnicas de 
aprendizaje automático y el procesamiento de lenguaje natural), 
estamos viendo varias formas de automatización de procesos, 
prácticas y tareas orientadas al dato que eran lideradas previamente 
por humanos. En general, las tecnologías digitales orientadas al dato 
están haciendo mucho de lo que, de otra forma, se esperaría de un 
profesor. Estas incluyen los siguientes cuatro tipos de aplicación. 


Sistemas de aprendizaje personalizado 


La primera es el aumento de los sistemas de aprendizaje 
personalizado que dirigen la implicación de los estudiantes con los 
recursos de aprendizaje en línea. Estos programas están diseñados 
para favorecer una secuenciación adaptada de los recursos 
educativos en función del desempeño previo del estudiante. Mientras 
los agentes pedagógicos descritos en el capítulo tres trabajan con un 
único sistema de tutoría inteligente, estos sistemas de aprendizaje 
personalizado están diseñados para guiar a los individuos a través de 


muchas fuentes diferentes de aprendizaje en línea. Un conocido 
ejemplo de esta lógica es el “sistema de aprendizaje adaptado” 
Knewton. Este es un sistema de “recomendación” que utiliza una 
técnica de gran escalado de datos para calcular el segmento 
específico de aprendizaje en línea que cada uno de los estudiantes 
inscritos deben estar utilizando. Una vez que el alumno accede al 
curso o tutorial a través del sistema Knewton, el motor de datos de 
la plataforma monitoriza cada interacción que el individuo tiene con 
el ordenador. Estos datos se utilizan para simular varios aspectos del 
desempeño del estudiante, como su motivación y competencia, así 
como las estimaciones de su "estilo de aprendizaje”. Estos perfiles de 
aprendizaje se usan luego para recomendar al estudiante el recurso 
educativo más adecuado para utilizar a continuación. Cada alumno 
se beneficia de la enorme cantidad de datos que están siendo 
analizados, supuestamente superando el millón de puntos de datos 
por persona. Se afirma que esto da a Knewton la capacidad de saber 
más sobre el aprendizaje de cualquier individuo de que lo que un 
profesor jamás podría desear. 

Muchos de estos sistemas adaptados orientados a los datos están 
diseñados para complementar (o incluso compensar) el aprendizaje 
que tiene lugar en los centros educativos. Por ejemplo, la 
corporación china YiXue estableció más de 1.500 centros de 
aprendizaje adaptado donde su propio sistema de aprendizaje 
personalizado orientado a la IA puede ser utilizado por sus 
estudiantes antes y después del horario escolar. Por un importe 
adicional, estos centros ofrecen la opción de contar con la ayuda 
complementaria de un tutor en línea o en persona. La plataforma 
YiXue utiliza de forma innovadora el procesamiento de lenguaje 
natural y la tecnología de detección de emociones para determinar el 
camino que cada estudiante debe seguir. La compañía cree que, 
como consecuencia de esto, sus estudiantes consiguen calificaciones 
superiores en el riguroso examen anual chino de acceso a la 
universidad Gaokao, en comparación con estudiantes que han sido 
preparados por experimentados profesores humanos. En el mundo 
intensamente competitivo de la escolaridad china, esto está 


probando ser un punto de venta primordial para las familias que 
buscan ganar ventaja para sus hijos. 


Aplicaciones para el análisis del aprendizaje 


Los sistemas como Knewton y YiXue están muy relacionados con 
las áreas del análisis del aprendizaje y la extracción de datos 
educativos que han surgido aproximadamente durante la última 
década. Aquí los desarrolladores están interesados en aplicar las 
ciencias informáticas y las técnicas de las ciencias de datos para dar 
sentido a los datos relacionados con los estudiantes, los profesores y 
sus contextos educativos inmediatos*. Algunas áreas específicas a 
destacar son las que incluyen el uso de datos digitales para ayudar a 
estudiantes, profesores e instituciones a tomar decisiones 
informadas sobre la enseñanza y el aprendizaje”. Esto suele incluir 
hacer uso de los datos que se generan en los sistemas de gestión 
del aprendizaje, sistemas de gestión de la informacion, 
retroalimentación del estudiante, datos de asistencia, rastreo de 
ubicación y otras fuentes de generación de datos. El análisis del 
aprendizaje se centra por tanto en el desarrollo de herramientas y 
técnicas relacionadas con la visualización de datos, la integración de 
datos, el modelado predictivo y la orquestación del aula. 

Muchas formas de análisis del aprendizaje están siendo utilizadas 
en los centros educativos y universidades para proporcionar análisis 
y perspectiva sobre el desempefio de los estudiantes, que los 
propios alumnos pueden luego utilizar para explicar sus siguientes 
movimientos. Con frecuencia, estos toman la forma de simples 
paneles y otras visualizaciones que resumen el desempeño de los 
estudiantes, permiten comparaciones con otros alumnos y apuntan a 
áreas de mejora. Los sistemas de éxito del estudiante más 
sofisticados utilizan los datos para predecir el desempeño, basados 
en lo que se conoce sobre su implicación previa en el contenido del 
curso, interacciones en línea con otros estudiantes y profesores, y 
resultados de valoraciones finales. Estos sistemas también 
proporcionan diagnósticos de factores que pueden influir en un bajo 
desempeño y retención del estudiante. Un área emergente de 


análisis multimodal busca rastrear la forma en que el profesorado y 
los estudiantes se mueven en el aula, midiendo los niveles de ruido y 
monitorizando la voz para tener una idea de cómo las interacciones 
del aula podrían ser orquestadas de forma más equitativa. Además 
de guiar las acciones individuales de los estudiantes y de sus 
profesores, el agregado de estos tipos de datos a un nivel 
institucional se percibe como una manera de dar a los centros 
educativos y a las universidades formas de actuar con "inteligencia 
empresarial” para informar sobre la gestión y planificación 
estratégicas. 


Chatbots que guían y aconsejan 


Junto a estos sistemas de ensefianza y aprendizaje se están 
realizando esfuerzos por automatizar interacciones generales que los 
profesores pueden tener con sus estudiantes. En concreto, un 
nümero de universidades han empezado a explorar el uso de 
sistemas de diálogo y agentes conversacionales (comúnmente 
conocidos como chatbots) para recoger los problemas e inquietudes 
de los estudiantes. En contraste con los agentes pedagógicos vistos 
en el capítulo tres, estos robots están pensados para descargar al 
profesorado de tener que gestionar las inquietudes e interacciones 
que no están relacionadas directamente con el aprendizaje. Por 
ejemplo, Watson (un sistema de IA diseñado para contestar 
preguntas) de IBM, ha sido utilizado como base para los tutores 
automatizados de preguntas y respuestas en los cursos de postgrado 
de Georgia Tech. En una de las primeras pruebas, los estudiantes 
podían elegir interactuar con nueve tutores en línea, uno de los 
cuales era el robot llamado Jill Watson. El sistema fue entrenado con 
datos de un conjunto de publicaciones en foros de clases anteriores 
y solo se le permitía responder si estaba seguro de su respuesta en 
un 97% (o más). Cualquier pregunta que el sistema no fuese capaz 
de contestar, se remitía a uno de los instructores humanos. Los 
estudiantes continuaron preguntando a Jil a lo largo del curso, 
dudas relacionadas con el horario de las clases, las fechas límite 
para la entrega de trabajos, y otros requerimientos logísticos. Se 


reportó que los estudiantes no adivinaron el estatus de Jill al final 
del semestre, "aunque la impresionante celeridad de sus respuestas 
generó ciertas sospechas””. 

Del mismo modo, la universidad Deakin en Australia ha utilizado 
el robot Watson de IBM como base para sus chatbots que abordan 
preguntas relacionadas con cuestiones sobre las instalaciones. 
Segün se informa, este programa recolecta alrededor de 1.600 
preguntas por semana, con preguntas frecuentes que incluyen 
“¿Cómo conozco a otros estudiantes de mi clase?" “¿Dónde puedo 
conseguir comida en las instalaciones?" “¿Cuándo tengo el 
examen?" y “¿Dónde está la biblioteca?” Además de ser entrenado 
en datos sobre inquietudes previas de los estudiantes, el sistema de 
procesamiento natural explora la página web de la universidad para 
generar respuestas basadas en evidencias ponderadas. Segün 
informa la universidad, sus estudiantes están satisfechos con el 
servicio. En efecto, una prueba similar en la Universidad Tecnológica 
de Berlín encontró que un chatbot de lenguaje natural podía reducir 
a la mitad el tiempo que dedican los estudiantes al comienzo del 
semestre a organizar sus clases, comparado con el uso del sistema 
de ayuda estándar de la universidad. 


Evaluación automatizada de ensayos 


Otra especialidad de la automatización educativa es el área de la 
evaluación automatizada de ensayos —llamada "robo-calificación". 
Aunque los ordenadores han sido utilizados desde hace tiempo para 
calificar exámenes de selección mültiple, los desarrolladores ahora 
consideran las técnicas de IA capaces de evaluar respuestas escritas 
de forma precisa. Estos sistemas pueden aprender a calificar 
ensayos mediante el reconocimiento de diversas características del 
texto escrito, usando técnicas de aprendizaje automático para 
procesar un cuerpo masivo de ensayos evaluados por humanos. Esto 
varía desde la precisión de la ortografía y la gramática, hasta la 
adecuación del enfoque del tema del ensayo, la estructura de las 
oraciones, una aparente argumentación coherente, y la complejidad 
de la elección de las palabras. Los ensayos son calificados 


automáticamente y van acompañados de una valoración de 
confianza, de modo que, si alguno de los ensayos tuviese una 
valoración de confianza baja o en el límite, sería señalada para una 
segunda evaluación por parte de un humano. 

Los desarrolladores creen que esta tecnología cubre un número 
de roles de apoyo en los centros educativos y universidades. Entre 
ellos está proporcionar retroalimentación formativa en la calidad de 
la escritura y servir como medio para mejorar la comprensión lectora 
a través de la redacción de resumenes®. Lo más notable es que esta 
tecnología está ahora atrayendo interés en términos del aumento de 
la prevalencia de exámenes decisivos masivos y estandarizados 
alrededor del mundo. Pearson —una de las compañías de educación 
más grandes del mundo— cree calificar automáticamente alrededor 
de 34 millones de ensayos en exámenes decisivos a nivel estatal y 
nacional cada año en los estados Unidos. Esto se basa en el uso de 
un sistema de aprendizaje automático que valora los ensayos en 
términos de 100 características diferentes. Aunque estos sistemas no 
emiten juicios en relación con la creatividad o la capacidad artística, 
los desarrolladores explican que el ordenador hace exactamente lo 
que un profesor humano habría hecho en el pasado. Como indica 
Tovia SMITH, los puristas podrán mirar por debajo del hombro a este 
tipo de escritura formulada, pero [...] los ordenadores aprenden de 
los profesores lo que se considera una buena redacción, y 
simplemente la reproducen?. 


EL POTENCIAL Y LOS ASPECTOS PRÁCTICOS DE LOS 
PROGRAMAS EDUCATIVOS AUTOMATIZADOS 


Estos ejemplos destacan la diversidad de las tareas educativas 
que están asumiendo actualmente las tecnologías basadas en la IA. 
En esencia, estas son tareas que previamente habrían estado 
reservadas para profesionales de la educación. Ahora, estas 
tecnologías prometen realizar el trabajo a velocidades y escalas que 
ningün profesor humano podría alcanzar jamás. La pregunta urgente 
que surge de estas diversas tecnologías es lo suficientemente 
sencilla: éQué se supone que deben estar haciendo actualmente los 


profesionales de la educación? ¿Por qué seguiremos necesitando 
profesores humanos costosamente formados y especializados en el 
futuro próximo? 

A pesar de la creciente capacidad de estas tecnologías, muy 
pocas personas esperan una total desaparición de la supervisión 
humana en los procesos educativos. Todas estas tecnologías 
descritas arriba, incluyen un grado de contribución de tutores, 
mentores y otros asistentes de aula. En efecto, algunos de estos 
sistemas están siendo justificados como elementos que mejoran, en 
lugar de amenazar el estatus del profesor experto. En este sentido, 
hay muchas razones prácticas por las que estas tecnologías y 
sistemas pueden ser bien recibidos por los maestros. Después de 
todo, muchos profesores están indudablemente estresados y tienen 
sobrecarga de trabajo, y es muy difícil proporcionar a todos los 
estudiantes un apoyo total en todo momento. ¿Quién no querría 
trabajar unas pocas horas menos? ¿Quién no querría más 
información y apoyo a la hora de tomar decisiones? ¿Quién no 
querría ser relevado de la carga de las tareas rutinarias? 

Como pasa con los robots físicos y los agentes pedagógicos 
tratados en los capítulos dos y tres, muchas de las tecnologías 
descritas en este capítulo están justificadas en la medida en que 
asumen tareas que de lo contrario distraerían al profesorado de su 
tarea esencial de enseñar. Esta idea de que la tecnología libera en 
lugar de sustituir a la profesora ciertamente no es una premisa 
nueva. Ya en los años cincuenta las “máquinas didácticas” descritas 
anteriormente se promocionaron como una forma de liberar al 
profesorado para que pudiese involucrarse en formas "reales" de 
trabajo. Como B. F. SKINNER argumentaba: "éSustituirán las 
máquinas a los maestros? Por el contrario, son equipos 
fundamentales para el uso del profesorado a la hora de ahorrar 
tiempo y trabajo.”1°. Estos argumentos se siguen formulando hoy en 
día. Por ejemplo, se afirma que las aplicaciones de análisis del 
aprendizaje proporcionan al profesorado un  "exoesqueleto 
conceptual" —un medio efectivo para llevar a cabo mucha de la 
"carga pesada" involucrada en escalar los esfuerzos del profesor a 
grupos grandes de alumnos. Como explica Abelardo PARDO, quizás 


la experiencia del instructor puede ser mejorada por la tecnología de 
la misma forma en que los exoesqueletos permiten a los 
trabajadores en las fábricas guiar a una estructura rígida para 
manipular objetos extremadamente pesados!!. 

La idea de un profesor mejorado tecnológicamente es un 
prospecto  comprensiblemente atractivo. Sin embargo, estas 
reconfiguraciones tienen implicaciones obvias para el profesorado y 
la profesión de la educación. Un problema a considerar aquí es la 
tendencia en aumento de procesos educativos "a prueba de 
profesores" a través del uso de las tecnologías digitales, de modo 
que no se necesite ninguna decisión experta. Por ejemplo, aunque 
puedan parecer muy "amigables para el profesor", estas tecnologías 
son implantadas con frecuencia de forma impuesta en lugar de 
consensuada. En otras palabras, están diseñadas para tomar 
decisiones y proporcionar directrices claras a los estudiantes y a sus 
profesores. En efecto, uno de los puntos clave de venta de los 
enfoques de aprendizaje adaptativo y personalizado es su capacidad 
de guiar a cualquier "profesor" no especialista sobre lo que el 
alumno debe hacer. 

De forma similar a la aplicación de los agentes pedagógicos en el 
aula, como vimos en el capítulo tres, estos son sistemas que están 
diseñados para tomar decisiones pedagógicas, que luego se lleven a 
cabo con la ayuda de los profesores. Con esto en mente, algunas 
personas argumentan que el trabajo del "profesor" puede 
convertirse más bien en la de un "monitor" o "técnico" generalista. 
Por el contrario, quizás los profesores altamente cualificados ya no 
necesiten habilidades organizativas o de gestión en áreas como la 
planificación del currículum, el diseho pedagógico y el diagnóstico de 
dificultades. éEntonces, por qué no puede ser esto algo bueno? 
Aquí, podemos plantear una serie de preguntas sobre la integridad 
de los datos, la justicia del aprendizaje individualizado y 
personalizado, y las implicaciones de estas tecnologías en términos 
de políticas laborales. 


PEDIR CUENTAS A LOS DATOS 


En primer lugar, hay preguntas sobre los datos que están detrás 
de estas tecnologías orientadas al dato y si son tratados de forma 
adecuada. Las cuestiones clave aquí son la integridad y la 
consistencia de los datos. Por ejemplo, ¿qué tan representativos son 
los datos? ¿Qué tan reduccionistas son? ¿Qué no nos están diciendo 
sobre las dimensiones sociales y culturales de la educación, la 
enseñanza, y el aprendizaje? Estas preguntas apuntan a 
preocupaciones sobre lo que están midiendo y calculando estos 
sistemas. Lo que subyace a estas preocupaciones, entonces, es la 
incertidumbre de reorganizar las aulas y los centros educativos en la 
línea de la orientación al dato. Independientemente del poder del big 
data, se puede argumentar que las aulas no son sistemas cerrados y 
computarizados basados en variables controlables que puedan ser 
monitorizadas y manipuladas. Por el contrario, son lugares complejos 
y desordenados donde muchas de las cosas que pasan no pueden 
ser fácilmente medidas y monitorizadas. Los alumnos llevan vidas 
complicadas que no se describen ni se explican fácilmente, mucho 
menos pueden ser capturadas y calculadas. En efecto, se puede 
argumentar que no hay suficientes datos en el mundo para plasmar 
de forma adecuada la complejidad y los matices de quiénes son los 
estudiantes o de cómo funcionan los centros educativos. 

Desde esta perspectiva, cualquier intento por simular procesos 
educativos en la línea de la orientación al dato, claramente necesita 
estar sujeto a preguntas básicas sobre valores y prejuicios. Dicho sin 
rodeos, si la automatización significa seguir un conjunto de reglas, 
entonces surgen tres puntos obvios de debate: (i) ¿qué reglas se 
están siguiendo? (ii) ¿quién pone estas reglas?, y (iii) ¿qué valores y 
presunciones reflejan? Como en cualquier proceso de 
establecimiento de reglas, los algoritmos no caen mágicamente del 
cielo. Alguien en algün lugar establece una serie instrucciones y 
protocolos codificados de forma compleja, que se siguen en 
repetidas ocasiones. Sin embargo, en un mundo de plataformas 
propietarias y códigos impenetrables, esta lógica continüa siendo 
imperceptible para la mayoría de los no especialistas. Es por esto por 
lo que la gente suele aplicar el eufemismo de la industria del 
catering, la "receta secreta", cuando hablan de los algoritmos que 


dirigen los buscadores, entradas de noticias y recomendaciones de 
contenidos. Algo en estas recetas ciertamente parece dar en el 
clavo, pero solo unos cuantos “saben” exactamente cuáles son los 
cálculos. 

Este secretismo puede ser una estrategia efectiva para vender 
comida rápida, pero quizás no sea tan adecuado para la ética de 
ayudar a las personas a aprender. Básicamente, si usar un sistema 
automatizado supone seguir la lógica de alguien más, entonces por 
extensión, esto significa estar sujeto a sus valores, ideas y políticas. 
Incluso la lógica más inocua [SI X ENTONCES Y] no es un cálculo 
neutral y libre de valor. Cualquier acción programada está basada en 
el significado predeterminado que se da a X e Y, y a la relación entre 
ellas. Ese significado está formado por las ideas, los ideales y las 
intenciones preexistentes de los programadores, así como las 
culturas y los contextos en los que estos programadores se 
encuentran. Entonces, la pregunta clave a realizar en cualquier 
sistema educativo automatizado es ¿en quién se está confiando la 
programación de la enseñanza? Y lo más importante, ¿cuáles son 
sus valores e ideas sobre la educación? En la implementación de 
cualquier sistema digital, ¿qué elecciones y decisiones están ahora 
siendo preprogramadas en nuestras aulas? 


LAS DESIGUALDADES DE LA INDIVIDUALIZACIÓN 


También se pueden hacer preguntas sobre la lógica de la 
personalización y la centralización de la educación en torno a las 
necesidades calculadas de cada uno de los estudiantes. La mayoría 
de las tecnologías descritas en los capítulos tres y cuatro siguen un 
ideal de aprendizaje personalizado. Como lo explica Anthony 
SELDON, todo el mundo puede tener al mejor profesor 
completamente personalizado; el programa con el que trabajas 
estará contigo a lo largo de toda tu vida educativa!?. En lugar de 
seguir las mismas lecciones que sus compañeros, los sistemas de 
aprendizaje personalizado y el análisis del aprendizaje dan a los 
estudiantes la responsabilidad de organizar, dirigir y controlar su 
propio aprendizaje de la forma que mejor se acomode a ellos. Esto 


ciertamente contrasta con la expectativa “paternalista” que hay en 
muchos cursos formales de que todos los estudiantes utilicen las 
mismas herramientas y tengan las mismas interacciones — 
principalmente orquestadas y organizadas por el profesor. 

Estos cambios tienen una base detrás. Por ejemplo, las teorías 
del aprendizaje autorregulado destacan la importancia de que los 
individuos sean capaces de monitorizar de forma continua sus 
propios avances, identificar sus fortalezas y debilidades, y planificar 
formas estratégicas de adaptarse y mejorar. Se cree que este estado 
reflexivo en la involucración educativa depende de que los individuos 
reciban retroalimentación frecuente sobre su aprendizaje. Asimismo, 
esto encaja con un cambio generalizado en la mayoría de los 
aspectos de la vida diaria hacia lo que se ha denominado el 
“individualismo interconectado"!3. Ahora la gente está utilizando 
tecnologías sociales e interconectadas para entrar y salir de círculos 
sociales en los que otros individuos estan débilmente 
interconectados. Estos son todos acuerdos altamente personales, 
centrados en el individuo. 

Estos enfoques individualizados pueden tener mérito, pero 
también tienen claras limitaciones. Además del rol alterado del 
profesor (que discutiremos más adelante), hay una serie de 
preocupaciones relacionadas con las probables injusticias del 
aprendizaje individualizado que tiene lugar a través de estas 
tecnologías. Lo más notable, es que la expectativa de que todo el 
mundo pueda ejercer una elección realmente libre en su 
involucración con la educación es inocente, si no falsa. Uno no tiene 
que ser un sociólogo para darse cuenta de que vivimos en entornos 
sociales “estructurados” donde las elecciones están sujetas, 
contenidas y moderadas por quienes somos. Por supuesto, un 
individuo puede querer influir en la forma en que su "destino" se 
desarrolla a través del trabajo duro, la formación y de cultivar sus 
talentos. Sin embargo, lo que alguien puede "elegir" hacer de forma 
realista sigue estando dictado por la combinación de esfuerzos 
individuales y circunstancias sociales más amplias. Todas las formas 
de "elección" proporcionadas por las tecnologías descritas en este 


capítulo van a beneficiar claramente a algunos individuos más que a 
otros. 

Cualquier conversación sobre estas tecnologías, por tanto, tiene 
que cuestionar el grado en que la idea de la autoresponsabilidad y la 
autodeterminación del estudiante favorece a aquellos individuos que 
son capaces de actuar de forma agencial, automotivada y 
empoderada. Aunque la educación orientada a la IA puede funcionar 
bien para los individuos, es probable que funcione mejor para 
algunos más que para otros. En el mejor de los casos, es probable 
que solo algunos grupos privilegiados puedan ser capaces de actuar 
de esta manera empoderada. Si estamos todos inmersos en nuestro 
propio camino de aprendizaje personalizado, équé implicaciones 
puede tener esto para la educación como un esfuerzo social, de 
apoyo y compartido? Esto no significa que debamos desechar la 
personalización y la individualización del aprendizaje basado en la 
tecnología como algo del todo "malo". La tecnología digital es sin 
duda un medio potente para apoyar a personas diferentes a hacer 
cosas diferentes de formas diferentes. No obstante, la pregunta que 
surge es lo suficientemente sencilla —éhasta qué punto la educación 
se ve comprometida cuando se reformula como una "ley de la selva" 
con base digital? 


LA POLÍTICA LABORAL DE LA ENSEÑANZA 
AUTOMATIZADA 


Finalmente, hay cuestiones relacionadas con la política laboral del 
trabajo de la educación. La mayoría de las tecnologías descritas en 
este capítulo se presentan como enriquecedoras y potenciadoras 
para el rol del profesor humano. Quienes proponen la enseñanza 
orientada a la tecnología argumentan que el profesorado se libera 
para asumir un rol más itinerante, como el de un consultor de 
hospital. Los profesores también pueden tener el tiempo y el espacio 
para realizar intervenciones más provocadoras y divertidas. Sin 
embargo, un escenario alternativo es que el profesorado lleve a cabo 
funciones más administrativas y menos empoderadas. Al seguir la 
dirección de estas máquinas, se podría argumentar que los 


profesores se verán empujados a trabajar más como robots, viendo 
sus actividades en las aulas reducidas a una esclavitud rutinaria y 
desprofesionalizada. 

Estas tecnologías ciertamente reformulan el rol del profesorado 
como administrador de las actividades educativas de los estudiantes 
en formas que han sido previamente decididas y determinadas por 
las máquinas. Todas estas tecnologías separan las tareas de la 
enseñanza en diferentes componentes, y reducen la habilidad de los 
profesores humanos para ejercer su criterio y experiencia profesional 
sobre el proceso global. Por tanto, el profesor se ve reducido a un 
rol en el que interpreta e implementa el criterio experto de una 
variedad de elementos del aula que han sido automatizados. Un 
profesor puede tener que explicar por qué un estudiante obtuvo una 
calificación en concreto en su ensayo “robo-calificado”, pero no será 
el responsable de poner esa calificación. Una profesora puede tener 
que dar apoyo a un estudiante a través de una tarea de aprendizaje 
que le hayan "recomendado", pero no tendrá idea de por qué esta es 
una forma adecuada de proceder. En esencia, todo lo que un 
profesor hace está, en ültima instancia, dirigido por un proceso de 
toma de decisiones codificado. Estas tecnologías están diseñadas 
para organizar la ensefianza y establecer parámetros de lo que se 
puede (y no se puede) hacer. 

Hay una serie de problemas con esto. Primero, se puede decir 
que mucho de lo que se está automatizando incluye aspectos 
importantes del trabajo del profesor. Algunas de las tareas, en 
principio menores, del día a día, pueden ser, de hecho, las más 
provechosas. Por ejemplo, puede que a los profesores no les guste 
especialmente calificar ensayos, pero la mayoría reconocen que 
proporcionar una retroalimentación rica sobre el trabajo de un 
estudiante es una parte clave del proceso de enseñanza. Un alumno 
que pregunta dónde encontrar comida en las instalaciones de la 
universidad (cuando esa información ya está publicada en línea) 
puede llevar a conversaciones e intercambios culturales mucho más 
ricos o quizás puede ser un aviso para revisar el bienestar del 
estudiante. Se puede decir que delegar estas tareas en las máquinas 


reduce el rol global del profesor en lugar de mejorar su 
profesionalidad. 

En segundo lugar, el establecimiento de rutinas y la 
fragmentación del trabajo de la ensefianza puede ser percibida como 
profundamente desempoderadora. Al igual que se puede desmotivar 
a los estudiantes con agentes pedagógicos que les están 
"empujando" constantemente a actuar de una forma determinada, el 
profesorado también puede verse menoscabado al tener a las 
máquinas guiando y dirigiendo cada uno de sus movimientos. En los 
años setenta, investigadores sociales como Harry BRAVERMAN 
señalaron las formas en las que los trabajadores de las fábricas 
fueron  "desprofesionalizados" progresivamente, debido a la 
fragmentación de los procesos en las líneas de producción, y a la 
separación del "concepto" de lo que hacían, de su "ejecución"1^. Lo 
que habría sido alguna vez un trabajo artesanal altamente 
cualificado, ahora lo conseguían, en una línea de producción de una 
fábrica, personas no cualificadas, trabajando de forma separada y 
repetitiva, en las diferentes cosas que les mandaban hacer. Se podría 
decir que formas similares de alienación siguen teniendo lugar a 
través de la mecanización digital del trabajo de la enseñanza. 

Finalmente, hay preocupaciones sobre la debilitación de la fuerza 
laboral organizada. En resumen, si la enseñanza se replantea como 
un rol no especializado basado principalmente en torno a la 
administración de la tecnología, entonces esto tiene posibles 
implicaciones para la contratación y el despido del profesorado. Al 
tener una menor necesidad de reclutar y retener profesionales 
altamente cualificados, los gestores y directivos educativos podrán 
contratar trabajadores más baratos con habilidades organizativas y 
administrativas generales. Estas “eficiencias” plantean una multitud 
de preguntas relacionadas con la desprofesionalización de la 
ensefianza, como las relativas a qué profesores tendrán más 
probabilidad de "ser despedidos” en consecuencia. ¿Será la 
ensefianza automatizada una oportunidad de deshacerse de los 
profesores de más edad y costosos, o de los sindicalistas 
problemáticos? ¿Es la enseñanza automatizada una forma de 
deshacerse, de forma encubierta, de aquellos que no pueden 


adoptar patrones de trabajo flexibles como, por ejemplo, mujeres y 
cuidadores? Estas tecnologías ciertamente no parecen buen augurio 
para todas las personas que son actualmente profesionales 
cualificados de la educación. 


CONCLUSIONES 


El trabajo de los profesores en las instituciones educativas se 
está automatizando cada vez más gracias a los tipos de tecnologías 
descritas en este capítulo. Ciertamente, se puede decir que todas 
estas tecnologías trabajan para hacer los aspectos de la enseñanza 
más “eficientes” —es decir, más fiables, consistentes, estandarizados 
y baratos. No obstante, estas tecnologías también cambian el 
carácter de los contextos educativos en los que son utilizadas. Si un 
sistema de evaluación automatizado otorga calificaciones altas para 
un estilo concreto de narrativa, una estructura en la argumentación 
o secuenciación de palabras, entonces este es el tipo de redacción 
que la gente producirá. Si un chatbot automatizado solo puede 
responder a preguntas relacionadas con el contenido sacado de la 
página web de una universidad, entonces esto determina el tipo de 
ayuda que podrá proporcionar. Estas tecnologías promueven 
versiones de la educación consistentes, estandarizadas y 
controlables. Sin embargo, al hacer del aprendizaje en los centros 
educativos y universidades un proceso "a prueba de profesores” 
¿estamos también recortando algunas de las cualidades esenciales 
de la educación? ¿Quizás hay algo que decir en relación con la 
incertidumbre, la serendipia y el caos organizado? 

Los últimos tres capítulos han cubierto una serie de ejemplos 
sofisticados de educación orientada a la IA. Estas innovaciones 
plantean una variedad de problemas, discusiones y preocupaciones. 
En el lado positivo, hemos visto esperanzas recurrentes en el uso de 
herramientas y técnicas de IA para generar la expansión de la 
educación en escala y en velocidad. Las potentes técnicas de 
procesamiento de datos ofrecen una oportunidad para analizar datos 
de aprendizaje y proporcionar guía, dirección y apoyo de forma 
sistemática, consistente y fiable. La clave aquí está en el deseo de 


poner más control en manos de estudiantes individuales — 
permitiendo a la gente aprender en formas más flexibles y 
personalizadas. Sin embargo, con mayor preocupación, también 
hemos visto inquietudes recurrentes sobre la ética, las 
desigualdades, las injusticias y las claras limitaciones de "los datos y 
los algoritmos para abordar problemas sociales que son 
increíblemente complejos”!5. También hemos tocado las 
consecuencias involuntarias de estas tecnologías —como reducir la 
humanidad en las prácticas educativas. El capítulo final, por tanto, 
vuelve a algunas de las preguntas centrales planteadas en el 
capítulo uno. ¿Qué podemos decir acerca de las posibles 
implicaciones de las tecnologías y técnicas que hemos cubierto en 
este libro? éCómo querremos desafiar (y posiblemente repensar) a 
esta tecnología y cómo se implementa en contextos educativos? 
éDado el continuo desarrollo de la tecnología de IA que tendrá lugar 
aproximadamente en la próxima década, qué tipo de educación 
querremos a partir de 2020? 


1 B. FE SKINNER, The Technology of Teaching, New York: 


University Press, 2014. 
3 Rob Kitchin, The Data Revolution, London: Sage, 2014. 


DREW y Sarah DOYLE, "Learning analytics: challenges and 
limitations, Teaching in Higher Education 22:8 (2017): 991-1000. 
5 Rebecca FERGUSON, "Learning analytics; International Journal 


of Technology Enhanced Learning 4:5-6 (2012), págs. 304-317. 


6 Roberto MARTINEZ-MALDONADO, Vanessa ECHEVERRIA, Olga 
‘Physical learning analytics, en Proceedings of the 8th International 
Conference on Learning Analytics and Knowledge, Rotterdam: 
Springer, 2018, págs. 375-379. 

7 Lizzie PALMER, ‘Eton for all’, New Statesman, 2 de octubre de 
2017, www.newstatesman.com/politics/education/2017/10/eton- 


allwill-robot-teachers-mean-everyone-gets-elite-education. 


Peter FOLTZ, ‘Advances in automated scoring. of writing for 
performance assessment’, en Handbook of Research on Technology 
Tools for Real-world Skill Development, Hershey PA: IGI Global, 
2016, págs. 659-678. 

9 Tovia SMITH, 'More states opting to "robo-grade" student 
essays by computer", NPR Weekend Edition, 30 de junio de 2018, 
w.npr.org/2018/06/30/624373367/more- -states- -opting-to-robo- 
gradestudent-essays-by-computer. 

10 B. F SKINNER, ‘Teaching machines’, Science 128:3330 (1958), 
pág. 976. 976. 

i GER PARDO, Feedback is 2 but 


cis- Fr ood- 


== Fo 


E i. 


13 [v RAINIE y B ‘ que y. 
MIT Press, 2011. 

14 14 Harry BRAVERMAN, Labour an: 
Monthy Beview Press, E | 
monopol ditorial Nuest 


Mono ew York: 
a m 7 T rog V s pce 
_S.A,, México, 1975.) 
weaponization of education data’, 
Hack ducation J 11 de diciembre de 2017, 
Am [[hackeducation.com/2017/12/11/top-ed-tech-trends- 
weaponized- “dats 


== 


CAPÍTULO V 


REVITALIZANDO LA ENSEÑANZA PARA LA ERA 
DE LA IA 


Tal y como se ha ilustrado en los ültimos cuatro capítulos, hay 
pocas respuestas claras cuando hablamos de IA en la educación. 
Estas tecnologías tienen un potencial obvio para cambiar 
sustancialmente muchos aspectos de la ensefianza. éQué profesor 
humano no querría tener 1.000 ensayos calificados en un minuto, o 
tener una visión global, en tiempo real, del desempefio de cada uno 
de sus estudiantes? Sin embargo, incluso estas sencillas promesas 
vienen acompafiadas de considerables concesiones y tensiones. éSe 
está dando apoyo al profesorado para trabajar en formas 
"inteligentes", o se está simplificando su rol de forma irreversible? A 
pesar de las garantías en sentido contrario, es comprensible que 
muchas personas sientan que con estas automatizaciones digitales 
se esté haciendo a un lado al profesorado. 

Estas ambigüedades nos recuerdan que debemos abordar la IA y 
la educación con un pensamiento crítico adecuado. Por ejemplo, 
cuando nos enfrentamos a predicciones confiadas sobre beneficios y 
transformaciones, siempre es ütil preguntarse también por aquello 
de lo que no se está hablando. éQué se está excluyendo, qué se está 
perdiendo? éQué se está tratando de diferente manera? Sin querer 
entrar en visiones distópicas sobre los "robots haciéndose con el 
mundo”, siempre es útil tener en cuenta las cosas indeseables que 
pueden ocurrir con cualquier nueva tecnología. Como lo explicó Paul 
VIRILLO, "cuando inventas el barco, también inventas los 
naufragios”!. 


Como se ha apuntado en repetidas ocasiones a lo largo de este 
libro, necesitamos mantenernos atentos a la naturaleza sociotécnica 
de la IA y la educación. Cualquier innovación educativa incluye 
posibles reconfiguraciones de poder, especialmente en términos de 
quién decide lo que son la “enseñanza” y el “aprendizaje”. Aunque 
Saya, Knewton y Jill Watson son artefactos tecnológicos interesantes 
en sí mismos, debemos prestar especial atención a las ideas e 
intereses que les subyacen. Todas estas tecnologías llevan implícitas 
asunciones sobre lo que es la educación y a qué intereses responde. 
Por ejemplo, muchos de los sistemas y aplicaciones descritos en este 
libro implican continuas monitorizaciones y mediciones, “empujar” 
decisiones y cambiar comportamientos individuales, además de un 
aumento en la involucración de actores comerciales. ¿Estas son las 
formas de educación que realmente queremos para el futuro? 

Con esta intención, debemos desviar nuestra atención de 
sistemas y aplicaciones específicas, y en cambio, concentrarnos en el 
orden social que se está construyendo en torno a estas tecnologías?. 
Por ende, las cuestiones principales a considerar ahora no son temas 
de ingeniería y diseño —es decir, cómo desarrollar de la mejor 
manera los programas, calibrar los algoritmos o mejorar la 
"experiencia de usuario”. Mucho más importantes son las cuestiones 
sociales, políticas, económicas y culturales que rodean estas 
tecnologías. Esto plantea preguntas importantes relacionadas con la 
justicia, el desempoderamiento y el tipo de educación que 
consideramos adecuada para el futuro. Por tanto, no se pueden 
recomendar "victorias fáciles" o soluciones simples. Estos son 
dilemas a los que se han enfrentado las sociedades a lo largo de los 
siglos, y que se seguirán afrontando durante mucho tiempo. Este 
capítulo final intenta dar sentido a estas complejidades. Hay que 
tomar algunas decisiones importantes.. así que, ivamos a 
asegurarnos de que sabemos exactamente qué es lo que estamos 
eligiendo! 


LO QUE LOS ORDENADORES PUEDEN (Y NO PUEDEN) 
HACER EN LA EDUCACION 


Independientemente de las críticas planteadas a lo largo de este 
libro, es fácil ver por qué muchas personas consideran a la IA como 
una innovación determinante en nuestro tiempo. Estos son avances 
tecnológicos altamente sofisticados que son capaces de ofrecer 
potentes resultados. Por ejemplo, muchos sistemas y aplicaciones 
orientados a la IA están procesando cantidades masivas de datos 
para realizar conexiones y discernir patrones que de otro modo no 
se podrían identificar. 

Estos conocimientos se están utilizando para construir 
sofisticados modelos matemáticos de entornos educativos que 
permitan realizar predicciones futuras precisas. Como hemos visto, 
estos conocimientos pueden guiar acciones, dirigir recursos y en 
general ayudar al profesorado y al alumnado a estar mejor 
informados y preparados. En términos generales, puede que las 
capacidades de las tecnologías de la IA en la educación ya estén 
excediendo a las de los humanos —aportando una lógica matemática 
formal de "calculabilidad" a la enseñanza y al aprendizaje en 
situaciones que, de otro modo, solo se podrían haber resuelto a 
través de estimaciones informadas y planificación especulativa. 

En este sentido, la implementación de la IA en la educación 
puede ser justificada convincentemente de diversas maneras. En 
términos pragmáticos, los sistemas y aplicaciones orientadas a la IA 
cuestan menos en el largo plazo, que formar y reclutar humanos 
para trabajar como docentes. La IA ofrece formas de educar que 
probablemente sean más confiables, consistentes y controlables. 
Asimismo, la IA se puede percibir como una forma de proporcionar 
una base para la toma de decisiones computacionales precisa, sin 
ambigüedades. En un nivel más abstracto, también se puede 
argumentar que las tecnologías de IA son capaces de reconocer 
patrones y de llegar a decisiones que los humanos nunca 
considerarían. En efecto, una de las aseveraciones de la 
investigación en IA es la capacidad de identificar formas 
esencialmente correctas, pero completamente "no humanas" de 
hacer las cosas, así como señalar las tendencias contenciosas que 
los humanos preferirían pasar por alto o ignorar. 


No obstante, este libro ha destacado algunas limitaciones claras 
de las tecnologías de la IA en la educación. En concreto, estos 
procesos computacionales sofisticados son solo tan buenos como los 
datos que se les proporcionan. Los últimos cuatro capítulos han 
señalado muchas instancias en las que los datos educativos pueden 
ser imprecisos, incompletos, pobremente elegidos o simplemente un 
mal indicador de lo que se supone que representa. Estas carencias y 
omisiones son especialmente importantes en términos de modelar lo 
que hacen profesores y estudiantes. Incluso los modelos más 
complejos de “enseñanza” y “aprendizaje” contienen áreas grises 
significativas. Además, hay muchos factores fundamentales para 
entender lo que tiene lugar en la educación, que pueden no llegar a 
medirse, ni a cuantificarse nunca de forma adecuada. Por ejemplo, 
¿cómo se puede construir un cálculo que realmente recoja los 
matices y que sea sensible a la fragilidad de un estudiante, o que de 
una sensación realista de una familia en situación de pobreza? Si los 
datos son el "combustible" del "motor del cohete” de la IA, entonces 
estas tecnologías corren el riesgo de contar con niveles 
peligrosamente bajos de potencia en términos de la capacidad que 
puedan tener para dar sentido a la educación. 

Esto deriva en un problema que afecta a todas las tecnologías 
descritas en este libro —una falta de sentido comün a la hora de 
entender los matices y sensibilidades de los contextos educativos. 
Por una parte, hay muchos científicos de datos y desarrolladores de 
software que consideran que todo es cuantificable, calculable y 
sujeto a un control estadístico. Por otra parte, hay muchos otros que 
consideran que la educación es un área de la vida en la que esta 
lógica simplemente no es adecuada. En concreto, la dependencia de 
la IA en la precisión, la claridad y la predictibilidad, no encaja con 
muchas áreas de la educación que se basan en "una variedad de 
tonos grises" y  ambigüedades. Como comenta Alexander 
GALLOWAY, el principal "problema de la IA" es el de la 
formalización3. Como pasa con el idioma escrito u otras formas de 
sistemas formales simbólicos, hay algunas cosas en la educación que 
no se pueden captar y expresar en su totalidad por medio del 
procesamiento de datos —aün cuando, técnicamente, es posible 


generar aproximaciones sofisticadas. Igualmente, Murray GOULDEN 
habla de sistemas que son “tecnológicamente inteligentes” pero 
también “socialmente estúpidos”, alertándonos sobre la aceptación 
de tecnologías que no "entienden las prácticas sociales que 
pretenden simular"^. 

Además, como ocurre con cualquier modelo matemático, todas 
las tecnologías de IA se construyen sobre asunciones de niveles de 
error y fracaso aceptables. Como explica Adam GREENFIELD, 
siempre y cuando los sistemas “funcionen” [...] cualquier 
preocupación relacionada con resultados erróneos, tanto si incluyen 
la producción de falsos positivos, como de falsos negativos, puede 
ser desestimada como una objeción insignificantes. Muchos 
educadores pueden tener dificultades reconciliando esta clara lógica 
matemática con el proceso de ayudar a otros a aprender. La 
educación es un contexto en el que el profesorado normalmente 
parte de la premisa de evitar diagnósticos erróneos o consejos 
equivocados siempre que sea posible. 

La aplicación educativa de la IA también sufre de una inevitable 
carencia a la hora de explicar la lógica que hay detrás. En resumen, 
a medida que los sistemas de IA se vuelven más complicados y se 
alejan de la simulación de la inteligencia humana, es cada vez más 
difícil entender los razonamientos que subyacen cualquier decisión 
producida por estos sistemasf. Incluso los programadores e 
ingenieros que diseñan la actual generación de sistemas de 
aprendizaje automático, rápidamente se encuentran con dificultades 
para aislar y explicar las razones por las que su sistema lleva a cabo 
una acción concreta. De nuevo, esta lógica no acaba de encajar con 
la manera ya establecida de hacer las cosas en la educación. Los 
profesores prefieren verse a sí mismos como practicantes bien 
informados y “reflexivos”. La enseñanza y el aprendizaje se 
consideran procesos en los que las personas necesitan saber el por 
qué, tanto como el qué. Ser simplemente dirigido (o incluso 
instruido) en qué hacer, no constituye lo que significa “enseñar” en 
su máxima expresión. 

Por supuesto, ninguna de estas limitaciones debe caernos por 
sorpresa. Por el contrario, simplemente reflejan los tipos de IA que 


realmente tenemos en la educación, en contraposición con las 
formas sobre las que normalmente se especula. Cincuenta años 
después del tratado de Hubert DREYFUS en contra de "la alquimia y 
la inteligencia artificial"7, la IA sigue siendo un área de expectativas 
exagerademente elevadas. En realidad, muy pocos de los sistemas y 
aplicaciones descritos en este libro hacen un uso avanzado de las 
técnicas del “aprendizaje profundo” que están alimentando el actual 
entusiasmo por el potencial de la IA. Sigue siendo altamente 
debatible si algún día veremos una tecnología que se acerque a 
conseguir "la IA a un nivel humano” y la inteligencia "general" 
artificial de las que tanto se habla. En este sentido, la mayoría de las 
grandes promesas que se hacen actualmente en nombre de la IA en 
la educación siguen siendo más especulativas que sustanciales. 

En el mejor de los casos, el uso de la IA en la educación sigue 
teniendo forma de lo que los tecnólogos denominan “IA débil” o “IA 
estrecha”. Estos son sistemas que parecen "inteligentes" solo en 
términos de las tareas específicas y los procesos predeterminados 
para los que son configurados. Vale la pena recordar que las formas 
"estrechas" de IA son desarrollos tecnológicos sofisticados que sin 
duda pueden jugar soles significativos en la educación. Estos son 
ciertamente “descifrables” en formas en las que los desarrollos 
recientes de aprendizaje automático avanzado no lo son®, Sin 
embargo, estas limitaciones se deben tener en cuenta antes de 
entrar a discutir lo que la IA puede "hacer" por la educación. Como 
nos recuerda Hilary MASON, la IA no es "magia" —todo lo contrario, 
"su matemática y sus datos y su programación informática, están 
hechas por seres humanos comunes y corrientes”?, 


REFORMULANDO EL CASO EN FAVOR DE LOS 
PROFESORES HUMANOS 


Por supuesto, muchas de las limitaciones tecnológicas 
comentadas a lo largo de este libro las tienen indudablemente los 
profesores humanos. Después de todo, los profesores humanos 
toman decisiones subjetivas, son susceptibles de desconocer y 
prejuzgar, y pueden recurrir a prácticas manipulativas y muestras de 


emoción que no sean sinceras. Además (y para repetir el punto al 
que aludía en el capítulo uno), hay una cantidad de profesores 
incompetentes e ineficientes que, sin duda, merecen ser sustituidos. 
Los desarrolladores y proveedores de IA bien pueden considerar sus 
productos al menos tan defectuosos como los profesores humanos 
que ya están en las aulas. Sobre esta base, algunas personas están 
dispuestas a considerar que ser "tan bueno” como un profesor 
humano es justificación suficiente para implementar estas 
tecnologías en el aula, en concreto en situaciones en las que los 
buenos profesores escasean. 

Sin embargo, esta lógica se queda peligrosamente corta de 
razones básicas para implementar de forma generalizada la IA en la 
educación. En esta fase temprana de desarrollo, cualquier intento 
por implementar tecnologías de IA en la educación debe tener 
aspiraciones mucho mayores al desarrollo de sistemas que "no sean 
peores" o que sean "algo mejores" que los prejuicios y debilidades 
de los profesores humanos existentes. Por el contrario, vale la pena 
participar en los avances de la IA y otros dominios tecnológicos 
principalmente con la expectativa de mejorar la educación de forma 
considerable. Tiene poco sentido dedicar millones y millones de 
dólares y de horas a producir sistemas que funcionen de la misma 
forma insuficiente que lo que existe actualmente. 

Además, hay muchas otras formas en las que una buena 
profesora humana es claramente capaz de apoyar el aprendizaje, 
que nunca podrán ser plenamente replicadas a través de la 
tecnología. Esto refleja la observación de Edsger DIJKSTRA de que la 
pregunta "élas máquinas pueden pensar?" es equivalente a 
preguntar “¿un submarino puede nadar?”10, Un submarino consigue 
muchas de las cosas básicas que un pez hace cuando nada, pero los 
dos son difícilmente comparables en su intención o ejecución. 
Entonces, de forma similar, la pregunta de si las máquinas pueden 
enseñar, depende de cómo elijamos utilizar la palabra “enseñar”. 
Sobre la base de los ültimos cuatro capítulos, hay bastante para 
sugerir que los tipos de trabajo de "ensefianza" apoyados por 
tecnologías basadas en la IA están inherentemente limitados en 
comparación con lo que un profesor humano es capaz de hacer. En 


efecto, hay un número de cualidades que no deben ser pasadas por 
alto con las prisas de hoy en día por automatizar las aulas. 

En primer lugar, están las ventajas derivadas del hecho de que 
los profesores humanos hayan aprendido lo que saben. Hay un claro 
beneficio al estar con alguien que puede transmitir conocimientos, 
especialmente alguien que previamente ha estado en la posición de 
tener que aprender estos conocimientos. Esta última es una 
característica exclusivamente humana. Cuando un estudiante 
aprende con una profesora experta, no está simplemente ganando 
acceso al conocimiento de la profesora, sino que también se 
beneficia de los recuerdos de esa profesora mientras ella misma 
aprendía estos conocimientos. Los sistemas de tutoría inteligente y 
aprendizaje adaptativo pueden ser programados con modelos 
prediseñados de cómo se puede aprender algo de forma efectiva. 
Pero ninguna tecnología digital va a “aprender” algo exactamente de 
la misma forma en la que un humano la aprende, y luego ayudar a 
otro humano a aprenderlo de la misma forma. 

En segundo lugar, está la capacidad de los profesores humanos 
de establecer conexiones cognitivas. Un humano está dotado de 
forma única para percibir lo que otro humano está experimentando 
cognitivamente en cualquier momento, y responder en 
consecuencia. En este sentido, el contacto cara a cara con un 
profesor ofrece al alumno la valiosa oportunidad de involucrarse en 
el proceso de pensamiento con otro cerebro humano. Por una parte, 
hay algo emocionante sobre presenciar a un experto mientras 
modela el proceso de pensamiento. Por otra parte, un profesor 
humano también es capaz de hacer "conexiones cognitivas" 
personales con otro individuo que intenta aprender. Como lo explica 
David COHEN, los profesores están especialmente capacitados para 
"ponerse en los zapatos mentales de los estudiantes”!!. A pesar de 
los mejores esfuerzos realizados por la informática, muchos aspectos 
del pensamiento no pueden ser detectados y modelados por las 
máquinas de esta forma. 

En tercer lugar, está la habilidad de los profesores humanos para 
realizar conexiones sociales. La enseñanza incluye obligaciones 
mutuas entre profesores y estudiantes. Ningün profesor puede 


estimular el proceso de aprendizaje sin la cooperación de quienes 
están aprendiendo. Los buenos profesores establecen conexiones 
personales con sus estudiantes, ayudándoles a valorar lo que puede 
funcionar mejor en un momento dado. Antes de intentar 
involucrarse intelectualmente con un grupo, los profesores “tomarán 
mentalmente el pulso de la conducta de los estudiantes”!2. Los 
profesores trabajan duro para establecer este compromiso mutuo 
con el aprendizaje, así como para mantener la participación 
motivando, elogiando y entusiasmando a los estudiantes de forma 
individual. Todas estas son habilidades interpersonales que ocurren 
de forma natural en las personas y no en los sistemas y aplicaciones 
descritas en este libro. 

En cuarto lugar está la habilidad ünica de los profesores 
humanos de pensar en voz alta. Hay algo transformativo sobre estar 
en la presencia de un profesor experto hablando sobre los temas 
que domina. Escuchar a un experto hablar puede proporcionar una 
conexión reveladora con el conocimiento, en tiempo real. Un buen 
ponente no se ciñe estrictamente a un texto escrito, sino que refina, 
mejora y modula sus argumentos segün las reacciones del püblico. 
Cualquier buen profesor que se dirija a un grupo de estudiantes 
participa en una forma de revelación espontánea. En esto es clave el 
rol del profesor para dirigir y apoyar a los estudiantes a involucrarse 
en la escucha activa. Como razona Gert BIESTA, ser abordado por 
otra persona interrumpe nuestro egocentrismo —sacando al 
individuo fuera de sí mismo y obligándole a dar sentido a lo que le 
rodea!3, 

Una quinta cualidad —más evidente en la discusión del capítulo 
dos sobre las limitaciones de los robots físicos, es la habilidad de los 
profesores humanos para actuar con sus cuerpos. El cuerpo de un 
profesor humano es un recurso invaluable cuando se trata de 
involucrar al estudiante en el pensamiento abstracto. Los profesores 
utilizan sus cuerpos para energizar, orquestar y afianzar su actuación 
al enseñar. Muchas sutilezas de la enseñanza tienen lugar a través 
del movimiento, como pasear alrededor del aula, señalar y 
gesticular. Los profesores hacen uso de sus "cuerpos expresivos” — 
bajando la voz, levantando la ceja o dirigiendo su mirada. 


Fundamentalmente, un humano responderá al cuerpo biológico de 
otro humano de una forma completamente diferente a la forma en 
que lo haría incluso respecto de la simulación más realista. Para 
repetir el punto del capítulo dos, ser mirado a los ojos por otra 
persona es una experiencia cualitativamente diferente a la de ser 
mirado por un humanoide en 3D, no digamos por un agente 2D en 
caricatura que se muestra en una pantalla. 

Finalmente, está la habilidad del profesor humano de improvisar 
y “apañarse con lo que hay”. Una parte clave de una buena 
educación es la capacidad humana de improvisar. En lugar de 
ceñirse estrictamente a un guion preestablecido, los profesores 
ajustarán lo que hacen de acuerdo con las circunstancias. Como en 
muchos eventos escénicos, cualquier sesión de enseñanza incluirá 
un plan o estructura aproximados. Sin embargo, un buen profesor 
improvisará sobre los objetivos y metas preestablecidos. La 
enseñanza requiere de actos de creatividad, innovación y 
espontaneidad —como en la danza o en el jazz!*. Los profesores y 
estudiantes se miden los unos a los otros, encuentran aspectos en 
común y construyen sobre ellos. La enseñanza también requiere de 
tolerancia a la imprecisión, al desorden y al no saber. La mayoría de 
las acciones humanas incluyen un grado de adivinación, engafio y 
voluntad de “apañarse con lo que hay" Aún con un "repertorio 
infinito de respuestas finitas" los sistemas informáticos, en 
definitiva, son incapaces de llevar a cabo estos procesos. 


ENTENDIENDO LA IA COMO UNA ESPADA DE DOBLE FILO 


Claramente, hay muchos motivos razonables para no anticipar la 
total "robotización" de la educación en el futuro cercano. Esta es un 
área donde hay una expectación exagerada y se especula de manera 
desinformada. La posibilidad de que las tecnologías realmente 
encuentren su lugar en la educación está muy lejos de las 
descripciones de las máquinas süper inteligentes, y de "la 
singularidad tecnológica". Así, es comprensible que los educadores 
más sensatos y otros analistas educativos se convenzan de que la IA 
nunca sustituirá a los profesores. Hay muchos aspectos de la 


enseñanza entendida como una "profesión para mejorar la 
humanidad", que claramente requieren de la involucración sustancial 
de los humanos. 

Sin embargo, esta conclusión obvia destaca un impase 
significativo que raramente se menciona en las conversaciones sobre 
la IA y la educación. Ciertamente, tendría sentido, desde el punto de 
vista educativo, que los profesores humanos no puedan ser 
superados satisfactoriamente por la tecnología de la IA en formas 
que realmente mejoren, enriquezcan y favorezcan la educación. 
También, se da el caso, evidentemente, de que muchos científicos, 
ingenieros y desarrolladores involucrados en lo ültimo del sector 
reconocen que están muy lejos de materializar el potencial de estas 
tecnologías. No obstante, hay muchas personas que piensan y 
actüan de forma contraria. Como explica Adam GREENFIELD, la 
pregunta significativa no es si estas tecnologías funcionan como se 
publicita. Es si alguien cree que lo hacen y actúa en consonancia con 
esa creencia!>. En este sentido, la idea de que los "robots sustituyan 
a los profesores" todavía debe tratarse como una proposición seria. 
Aunque la ensefianza y el aprendizaje orientados a la IA puedan no 
tener sentido desde un punto de vista educativo, muchas personas 
todavía consideran que tiene sentido por una serie de razones. 

Esto está relacionado con la preocupación principal de este libro, 
centrada en las políticas de la IA en la educación. 
Independientemente de las claras limitaciones y compromisos 
existentes, hay muchos intereses poderosos debatiendo en favor de 
la transformación de la educación a través de la IA. En muchos 
casos, la idea de que los “robots sustituyan a los profesores” está 
claramente dirigida por ideales más amplios y ambiciones para 
reformar la naturaleza de la educación —en otras palabras, estos 
son imperativos que están dirigidos ideológicamente. En este 
sentido, la IA educativa es un vehículo de repercusión mediática de 
las crecientes visiones alternativas sobre lo que puede ser la 
educación en un futuro. 

Los fundamentos ideológicos de la IA educativa son variados y no 
necesariamente consistentes. Por ejemplo, el desarrollo de sistemas 
de tutoría inteligente, agentes pedagógicos y análisis del aprendizaje 


parecen estar motivados por la insatisfacción con la instrucción en 
grupos grandes. Como se menciona en el capítulo uno, hay una 
sensación de solucionismo tecnológico que también impregna gran 
parte de la promoción actual de la IA educativa —es decir, una 
ingenua creencia de que dado el código, los algoritmos y los robots 
correctos, la tecnología puede resolver todos los problemas del ser 
humano, liberando la vida de "fricciones" y problemas de forma 
efectiva!6. También hay algunos argumentos a favor de la IA 
educativa, como la oposición del mercado a una escolaridad püblica 
masiva obligatoria, o suspicacias libertarias del estado, o la oposición 
corporativa a la idea de la fuerza laboral organizada. Todos estos 
puntos de vista tienen sus fundamentos, pero no estan 
necesariamente basados en las capacidades educativas de la 
tecnología. En este sentido, se puede decir que muchos de los 
sistemas y aplicaciones presentados en este libro actúan 
básicamente como "caballos de Troya" en relación con las 
preocupaciones más amplias y las batallas más grandes. 

También es importante no pasar por alto los imperativos 
comerciales que sostienen el impulso de la IA en la educación. Como 
se mencionaba al comienzo del capítulo uno, se espera que el 
mercado global de la IA en la educación crezca alrededor de los 
3.700 millones de dólares en 2023. Simultáneamente a los 
experimentos universitarios a pequefia escala con unos pocos robots 
en las aulas, hay empresas multinacionales generando beneficios 
sustanciales por la evaluación automatizada de millones de 
exámenes estandarizados. Esta no es un área que se mueva por la 
curiosidad intelectual y el deseo de construir conocimiento científico. 
Las aplicaciones educativas de Sota y Jill Watson pueden parecer 
experimentos geniales y sugerentes, pero también se genera mucho 
dinero en la implementación a gran escala de estas innovaciones en 
los sistemas de los centros educativos y universidades. Estas no son 
tecnologías neutrales que se estén desarrollando porque sí. 


Escenario 1: éLa IA como un indicador de menos trabajo? 


A pesar de estas preocupaciones más “generales”, sigue siendo 
raro que la IA se plantee en términos económicos y políticos. Los 
desarrolladores tecnológicos y la industria de las TI se centran 
principalmente en el diseño y desarrollo de sistemas que 
“funcionen”. Por el contrario, la mayoría de los educadores se 
encuentran, comprensiblemente, atrapados en medio de los retos y 
complejidades más inmediatos asociados con la enseñanza. Los 
reguladores y gestores están buscando soluciones posibles a los 
problemas irresolubles, inherentes a la administración de los 
sistemas educativos. En resumen, el uso creciente de la IA en la 
educación aún no está lo suficientemente alto en la lista de 
prioridades de la gente, como para ser analizado y criticado 
correctamente. A pesar de las preocupaciones planteadas en este 
libro, la IA en la educación todavía no es percibida como una 
cuestión lo suficientemente contenciosa entre los debates más 
amplios en torno a la educación. 

En efecto, el profesorado suele esperar (si acaso) la llegada de la 
IA sin mayores problemas. En el mejor de los casos, estas 
tecnologías están pensadas para ocuparse de muchas de las 
“rutinas”, “deberes”, y "carga pesada” asociadas con la ensenanza!7. 
Como vimos en el capítulo cuatro, se presume que los profesores 
podrían liberarse de estas tareas para involucrarse en acciones 
significativas de liderazgo, organización, explicación e inspiración. 
Analistas como Rose LUCKIN prevén que el profesorado tendrá sus 
propios “asistentes” de IA proporcionando un "apoyo inteligente a 
los profesores” y “reduciendo su estrés y carga de trabajo”. Estas 
historias implican un futuro en el que el rol del profesor siga 
evolucionando y se transforme eventualmente; donde su tiempo se 
utilice de forma más efectiva y eficiente, y donde su experiencia se 
aproveche, potencie e incremente de la mejor manerat8. 

Esta aceptación apolítica no es exclusiva de la educación. Hay 
una tendencia, en muchos sectores laborales, a suponer que la IA 
jugará, eventualmente, en términos sencillos, un rol 
"complementario" a la experiencia humana —en definitiva, 
proporcionando a los humanos oportunidades para "ampliar y 
extender nuestras capacidades"!?. La idea de que la IA libere a las 


personas del trabajo duro sustenta el entusiasmo generalizado de la 
eventual desaparición de tareas “peligrosas, sucias y aburridas”, y 
que en el largo plazo pueda suponer un ingreso básico de modo que 
las personas no necesitemos trabajar. De forma más inmediata, las 
esperanzas de la automatización digital que ayudan en lugar de 
reemplazar a los trabajadores abundan en muchas áreas laborales. 
Compañías como McDonald's afirman que los empleados de sus 
restaurantes orientados a la IA tienen posibilidades de tener roles 
con “valor añadido” en lugar de perder sus trabajos2°. Si los 
trabajadores de las cadenas de comida rápida no tienen nada que 
temer, ¿entonces lo mismo debería suceder con los profesores? 


Escenario 2: ¿La IA como indicador de un peor trabajo? 


Aunque pueda ser tranquilizador para cualquiera que trabaje 
actualmente como profesor, estas expectativas claramente hacen 
oídos sordos a las políticas más amplias de la educación 
contemporánea. Como se explicaba anteriormente, aquí lo más 
importante no son las capacidades actuales de las tecnologías de la 
IA, sino el orden social que se está gestando mediante la IA. En este 
sentido, hay muchas razones para esperar que el incremento en la 
automatización de la enseñanza orientada a la IA lleve a la 
depreciación del profesorado, la enseñanza y la educación. 

Primero, las expectativas de estas tecnologías simplemente 
asistiendo a los profesores son altamente discutibles. Como se 
argumentaba en el capítulo cuatro, hay una fina línea entre asistir y 
supervisar. Del mismo modo, hay una fina línea entre guiar y dirigir. 
Claramente, los tipos de tecnología descritos en este libro pueden 
ser implementados para una serie de propósitos. 
Independientemente de las intenciones iniciales de los 
desarrolladores, los usos reales de estas tecnologías en centros 
educativos y universidades será siempre de doble filo. Una 
tecnología que graba y analiza todas las conversaciones que tienen 
lugar entre la profesora y sus estudiantes podría ser utilizada como 
una herramienta personal de práctica reflexiva. Sin embargo, 
también podría ser utilizada como una herramienta institucional de 


gestión del desempeño. Como se ha señalado a lo largo de este 
libro, los contextos educativos contemporáneos están cada vez más 
organizados en torno a la gestión del desempeño, mediciones, 
métricas y rendición de cuentas. Si un dispositivo o aplicación capta 
los datos sobre el profesorado y su enseñanza, entonces es posible 
que el flujo de datos se extienda bastante más allá de la máquina y 
del profesor individual. 

La idea de que la tecnología de IA libere a los profesores para 
trabajar en formas más expansivas también es cuestionable. En un 
sentido práctico, los profesores tienen más posibilidades de terminar 
ajustando lo que hacen para cumplir con las expectativas de la 
tecnología. Esto puede significar hablar de la forma que sea más 
fácil de analizar por los lenguajes de procesamiento natural, caminar 
hacia áreas del aula cubiertas con sensores, o animar a los 
estudiantes a escribir en formas que serán aprobadas por los 
sistemas de evaluación automatizada. Cada uno de estos ajustes 
pueden parecer modestos, pero suponen que los profesores se 
comporten de forma cada vez más ajustada a las limitaciones de las 
máquinas con las que trabajan. Que los maestros tengan que 
trabajar como robots es un escenario mucho más probable que el de 
ser sustituidos del todo por los robots. 

En resumen, estas son tecnologías que muy seguramente 
controlen, degraden y desprofesionalicen a los profesores a los que 
asisten. Estos son sistemas y aplicaciones que inevitablemente 
quitan al profesorado el control global del trabajo que desempeña, a 
la vez que degradan su experiencia y criterio profesional. Tener el 
control y la autonomía sobre lo que uno hace es una característica 
clave del trabajo digno. Tomar las propias decisiones es un elemento 
clave para ejercer un criterio experto. Como sostiene Judy 
WAJCMAN, el "proverbio del elefante en la sala", cuando hablamos 
de la automatización dirigida por la IA, es que estas tecnologías "no 
están facilitando menos trabajo, sino peores trabajos”21, Desde esta 
perspectiva, hay muchas razones para sospechar que la IA no llevará 
a la mayoría de los profesores a disfrutar de un trabajo más 
significativo, o interacciones más ricas y humanas con sus 
estudiantes y colegas. 


¿Y AHORA QUÉ? LA IA COMO UNA OPORTUNIDAD PARA 
RENEGOCIAR LA EDUCACION 


¿Hacia dónde nos dirigimos ahora? La implementación de la IA 
en la educación no es simplemente un caso de “lo tomas o lo dejas”. 
No debemos aceptar estas tecnologías alegremente con la esperanza 
de que las cosas básicamente seguirán igual que hasta ahora, o de 
que quizás resultarán ser una fuente útil de asistencia. Sin embargo, 
tampoco debemos rechazar por completo la tecnología de la IA. 
Como razona Vincent MOSCO, incluso aunque el mundo analógico 
siga siendo importante, no hay vuelta atrás de lo digital. En cambio, 
necesitamos urgentemente avanzar respecto al control ciudadano 
sobre las principales tecnologías, los datos que generan y cómo son 
utilizados22. Con esta idea, debemos "pensar de otro modo” sobre 
las tecnologías y los humanos que posiblemente poblarán los 
sistemas educativos en el futuro. 

Claramente, este replanteamiento se verá reforzado por una 
mayor pluralidad de voces, opiniones e intereses. Como se sostiene 
en el capítulo uno, las agendas en torno a la IA y la educación han 
sido dominadas por los diseñadores y proveedores de tecnología, 
intereses empresariales y reformistas corporativos. Hay una clara 
necesidad de respuestas rotundas por parte de educadores, 
estudiantes, familias y otros grupos con participación en la 
educación pública. ¿Qué es lo que queremos todos de los sistemas 
educativos a medida que la automatización orientada a la IA cobra 
una mayor importancia en la sociedad? ¿Cómo podemos ampliar 
nuestra imaginación y especular sobre la IA educativa de forma 
diferente? Esto plantea una serie de sugerencias en relación con 
nuestro análisis hasta ahora. 

En primer lugar, las tecnologías de la IA, ciertamente, pueden 
desempeñar un rol a la hora de ayudar a los profesores a que su 
trabajo sea menos duro. El profesorado se beneficiaría sin duda de 
trabajar menos horas y de ser relevado de tareas administrativas y 
burocráticas repetitivas. El reto aquí es desarrollar formas de IA que 
le permitan a los profesores desligarse de esas tareas y 


procedimientos que aportan un valor educativo mínimo. La IA 
ciertamente debería ser utilizada para automatizar aspectos de la 
labor de la enseñanza que merezcan ser automatizados. Los 
profesores humanos están limitados en cuanto a lo que pueden 
hacer y al tiempo y energía que tienen para hacerlo. Hay muchas 
tareas mecánicas logísticas y procedimentales donde mantener a los 
humanos implicados retrasaría las cosas. Y hay ciertamente campo 
para reconfigurar el rol del profesor de modo que ese trabajo se 
redistribuya entre las máquinas. Como lo explica Luciano FLORIDI, 
deberíamos hacer que la estupidez de la IA trabaje para la 
inteligencia humana?3. 

En segundo lugar, puede haber un beneficio en que la IA 
educativa aspire a ser más experimental y decididamente no 
humana. El verdadero “valor añadido” de la educación basada en la 
IA puede no estar en buscar replicar la biología y la forma humana 
de hacer las cosas. En cambio, el mayor potencial de la IA puede 
estar en intentar aplicar conjuntos de principios de ingeniería 
completamente nuevos a la educación. Se argumenta con frecuencia 
que la IA ofrece un prospecto para desarrollar procesos que son de 
naturaleza exclusivamente computacional —incorporando la 
matemática y las máquinas y “saliendo por completo de la 
perspectiva humana”24, Garry KASPAROV creía que el Big Blue lo 
había vencido realizando jugadas en las que ningún humano habría 
pensado. Este debería ser el reto central de quienes quieren 
desarrollar nuevas formas de educación basada en la IA. Si los 
desarrolladores de tecnología quieren un gran reto educativo o una 
oportunidad “ambiciosa”, entonces podrían intentar mostrarnos una 
forma verdaderamente novedosa de hacer las cosas, en lugar de 
intentar replicar de forma más “eficiente” lo que ya se está 
haciendo. 

En tercer lugar, hay una serie de formas básicas en las que la IA 
no se debería utilizar en la educación —la más notable, la de 
sintetizar las acciones y los procesos humanos. Hay muchos 
aspectos de la educación que es mejor que los lleve a cabo un 
profesor humano experto en contextos cara a cara. Por tanto, 
debemos crear entornos educativos que permitan a los profesores 


humanos trabajar en formas personificadas, creativas, expresivas y 
relacionales como solo los profesores humanos pueden hacerlo. 
Debemos desarrollar contextos educativos que faciliten cosas que 
requieran de la experiencia que un profesor puede aportar y la 
tecnología no. Esto implica espacios y tiempos que valoren la 
personificación humana del conocimiento, la experiencia única de 
estar en la presencia de otro experto humano, el modelado de la 
forma de pensar humana, y las bases sociales y afectivas del 
aprendizaje significativo. Los espacios deben ser colaborativos, 
comunes y cooperativos. La educación puede organizarse en formas 
que permita a la enseñanza humana reinventarse como un trabajo 
altamente cualificado, digno y empoderado —"sacando provecho a 
las cualidades humanas únicas como la creatividad, la 
conceptualización y la comunicación”25, 

En resumen, entonces, estas sugerencias implican una serie de 
afirmaciones que vale la pena tener en cuenta en futuras 
implementaciones de IA educativa —una tentativa de "Cuatro leyes" 
de IA en educación, por así decirlo: 


e [a IA no es una imposición que obligue a la educación a 
adaptarse, actualizarse o reformarse en torno a ella. Por el contrario, 
la IA ofrece a la comunidad educativa una serie de elecciones y 
decisiones. Es crucial que en estas elecciones y decisiones se 
involucre al mayor nümero de personas posible. 

e Hay muchos aspectos importantes de una educación altamente 
cualificada que no se pueden calcular predecir o modelar 
correctamente mediante la tecnología de la IA. Estas características 
en sí mismas necesitan una continua inversión en la fuerza laboral 
educativa, y apoyo al principio de emplear profesores humanos bien 
formados, expertos y profesionales. 

e No tiene sentido que la educación rechace la tecnología de la 
IA completamente —hay mucho valor en estos desarrollos. Sin 
embargo, es crucial que los profesores trabajen de manera conjunta 
con las máquinas en sus propios términos —por ejemplo, en formas 
que potencien, amplíen y verdaderamente mejoren la calidad de la 
naturaleza de la educación resultante. 


e Los debates públicos, de políticas y profesionales sobre IA y 
educación deben dejar de girar en torno a la preocupación de hacer 
que la IA trabaje como un profesor humano. La pregunta, en 
cambio, debe tratar formas de tecnologías de IA que sean 
inequívocamente no humanas y que puedan ser imaginadas, 
planificadas y creadas con propósitos educativos. 


Por tanto, estas afirmaciones básicamente señalan la necesidad 
de conversar y debatir sobre la IA educativa en formas mucho más 
matizadas de como se ha hecho hasta ahora. Hay un rango de 
conversaciones complejas que deben tener lugar en serio. Por 
ejemplo, los educadores necesitan hablar de forma contundente y 
trabajar para aumentar la comprensión del püblico sobre el valor de 
los profesores humanos expertos. Al mismo tiempo, los profesores 
deben conversar más sobre las cuestiones de mayor importancia, 
inherentes a las tecnologías que están siendo implementadas en 
centros educativos y universidades. Estas conversaciones se pueden 
estimular y apoyar a través del establecimiento de contrapartes 
educativas en los centros de investigación interdisciplinar, grupos de 
expertos y grupos de presión que están emergiendo para abordar de 
forma crítica el aumento general de la IA en la sociedad —como el 
AI Now Institute y el Data & Society Institute en los Estados Unidos. 
Al mismo tiempo, también es importante que estas discusiones sean 
a largo plazo y localizadas. Lo que es relevante para escuelas 
primarias no tiene por qué aplicar a la educación superior. Volviendo 
a las discusiones del capítulo dos, lo que es relevante en Silicon 
Valley es probable que sea diferente de lo que se considera 
importante en Sapporo o Shanghái. Todo el mundo en la educación 
necesita tener una idea precisa de como puede involucrarse de 
forma crítica con estas cuestiones y empezar a presionar. 

En paralelo, tecnólogos y desarrolladores necesitan ir más allá de 
sus experiencias personales sobre la enseñanza y el aprendizaje, e 
involucrarse plenamente con las connotaciones éticas, morales y 
políticas de estas tecnologías cuando se aplican a la educación. Esto 
es especialmente pertinente a la aplicación de las tecnologías de la 
IA en las etapas de educación primaria y secundaria. La excusa de 


“soy solo un ingeniero" no es lo suficientemente buena2®. Para 
parafrasear a Kate CRAWFORD, si un desarrollador que trabaja en el 
área de la educación y la tecnología sabe todo acerca de la 
tecnología, pero nada sobre educación, entonces no puede 
considerarse cualificado para realizar el trabajo?”. 

Finalmente, hay una clara necesidad de que la industria de las 
tecnologías de la información y los intereses de las "grandes 
corporaciones tecnológicas” reduzcan  significativamente la 
arrogancia que parece rodear la implementación de sus productos 
en la educación. La educación es un área de la sociedad que muchos 
expertos han estado tratando de “arreglar” durante décadas. Desde 
su posición de relativamente recién llegados a esta área, los 
desarrolladores y tecnólogos de la IA harían bien en tomarse un 
tiempo para escuchar y aprender de quienes estuvieron involucrados 
en estos esfuerzos previos. Al mismo tiempo, la comunidad 
educativa también necesita hablar más con los tecnólogos y la 
industria —para iniciar conversaciones y explorar áreas de 
preocupación mutua y de colaboración. Sobre todo, existe la 
necesidad de promover un diálogo realista pero expansivo sobre el 
futuro de la IA en la educación. Como lo plantea Zachary LIPTON: 
Para progresar verdaderamente en la IA es necesario un discurso 
püblico que sea sobrio e informado. Ahora mismo, el discurso está 
tan completamente trastornado que es imposible determinar lo que 
es importante y lo que no?8. 


CONCLUSIONES 


Este libro comenzaba con una cita de John DEWEY —un filósofo 
del siglo XX querido por los educadores, pero quizás menos conocido 
por los tecnólogos. DEWEY alertó en contra de intentar “enseñar a 
los estudiantes de hoy como se enseñaba los de ayer". Este consejo 
sigue resonando ochenta afios después de que nos lo diera DEWEY. 
A medida que avanza la década del 2020, la mayoría de la gente 
estaría de acuerdo en la necesidad de seguir explorando las maneras 
en las que se debe mejorar y actualizar la educación. Por tanto, 
siempre vale la pena volver a considerar y evaluar la naturaleza de 


los profesores y de la enseñanza. Los profesores humanos no son de 
ninguna manera perfectos, y siempre habrá margen de mejora. 

No obstante, estos cinco capítulos también han planteado una 
serie de perspectivas alternativas (incluyendo unas pocas de 
DEWEY) que nos alertan en contra de implementar nuevas 
tecnologías e innovaciones sin una justificación educativa y social 
sólida. Un argumento fuerte puede ser que la educación continúa 
siendo un proceso esencialmente humano. Aunque la enseñanza y el 
aprendizaje no deben mantenerse encadenados al pasado, hay 
mucho sobre robótica y sobre IA en el aula que es causa de alarma 
más que de celebración. 

Por tanto, parece razonable terminar este libro con una nota 
equilibrada. Por supuesto, es insensato presumir que la enseñanza 
no va a cambiar para nada a la luz de las potentes tecnologías 
automatizadas que están siendo desarrolladas. Sin embargo, es 
igualmente insensato imaginar que estas tecnologías son sustitutos 
preparados para proporcionar una educación dirigida por humanos. 
Aunque los educadores de hoy en día no se pueden permitir estar 
tranquilos, tampoco deberían sentir la necesidad de aceptar el 
cambio por que sí. La conclusión más adecuada para este libro, 
entonces, es resistirse a una respuesta definitiva para responder a la 
pregunta "¿Deben los robots sustituir a los profesores?” En cambio, 
el título de este libro es más bien una provocación. Hay mucho más 
sobre el tema de la educación automatizada que necesita ser 
discutido. 

Entonces, en lugar de una respuesta clara de "Si o No” debemos 
terminar con una llamada a continuar la conversación. Los 
profesores, los tecnólogos y cualquier persona con participación en 
el futuro de la educación necesitan reunirse para volver a imaginar 
en conjunto lo que "el profesor o la profesora" debe ser en la era de 
las máquinas (semi) inteligentes. No se trata de discutir si las 
tecnologías de IA son de alguna manera “mejores” o no que los 
humanos. En efecto, haríamos bien en evitar hablar de la tecnología 
en términos de trabajar a favor o en contra de los humanos. La 
tecnología no es simplemente algo con lo que trabajen los humanos. 
Por el contrario, la tecnología se entrelaza con las políticas que 


determinan qué es la educación, y qué tipo de educación queremos 
para las sociedades futuras. 

Estos pueden parecer puntos insatisfactorios para concluir — 
especialmente en relación con la tecnología que normalmente se 
promociona en términos audaces, decisivos y transformadores. No 
obstante, ojalá estos cinco capítulos hayan servido para 
esquematizar las cuestiones destacadas y las direcciones que estos 
debates pueden tomar. Aunque este libro no proporciona respuestas 
definitivas, ha desarrollado una multitud más de preguntas agudas e 
informadas de las que teníamos al inicio. Ser claros sobre aquello de 
lo que estamos hablando (y por qué debemos continuar estas 
conversaciones) es un primer paso importante para conseguir un 
cambio significativo y sostenible. Para concluir con otra observación 
octogenaria de John DEWEY, "un problema bien planteado está ya 
medio resuelto". 
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El desarrollo de la Inteligencia Artificial, la robótica y los 
macrodatos (big data) están cambiando la naturaleza de la 
educación. Sin embargo, existe gran incertidumbre sobre las 
implicaciones de estas tecnologías en la profesión docente. 
Mientras que la mayoría del colectivo docente se mantiene 
en la convicción de que el profesorado debe ser humano, 
fuera de esta profesión crece la idea de una reinvención 
tecnológica en los modos de enseñanza y aprendizaje. 


A través de un análisis de los avances tecnológicos como 
las clases con robots autónomos, los sistemas de tutoría 
inteligentes, el aprendizaje analítico y la toma de decisiones 
automatizada, Neil SELWYN subraya la necesidad de 
establecer un debate riguroso sobre la capacidad de la IA 
para replicar las cualidades sociales, emocionales y cognitivas 
del profesorado. 


El autor nos empuja a reflexionar sobre la IA y la educación 
en el ámbito de los valores, los juicios, la cultura y la política, 
argumentando que la integración de cualquier tecnología en 
la sociedad debe presentarse como una opción más. 


Esta obra está recomendada para cualquier persona 
interesada en el futuro de la educación y en el de todas las 
profesiones en tiempos cada vez más automatizados. 


No podemos saber lo que ocurrirá con exactitud, pero al 
menos debemos tener claro lo que prefeririamos que pasase. 


¡Prepárate para tomar una decisión! 
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